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BasiControl 
met de 8052AH-Basic * 
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ontwikkelsysteem 
voor de DSP 56001 





Papst Variofan 


Ventilator met ingebouwde automatische 
snelheidsregeling (van 50% tot 100%). 
Alleen een exteme NTC weerstand nodig. 
Ideaal voor toepassing in uw PC, 
Bestelnummer 

04.09.740 


Afstandsbediening met kode 


Prijs 
f 79,90 


Ф 


Kodeslot zender met 4100 kombinaties en 
een bereik van ca. 40m, Dit bouwpakket 
wordt geleverd inklusiet de handige sleutel- 
hanger behuizing (b.v. voor auto-alarm). 
Bestelnummer 


тте! Prijs 
09.00.K6702 (alleen zender) 


f 48,90 


Antex soldeerbout 


Voor het fijnere werk heeft Display een 
17W soldeerbout van Antex. Soldeerstilten 
zijn leverbaar in diverse maten. De bout 
heeft een geïntegreerde ophangbeugel. 
Bestelnummer Prijs 
08.20, 101 1 38,90 


Pe 


Een handig 2-weg luidsprekersysteem met 
ingebouwde 2x6W versterker (12Wmax.). 


Single-chip spraakprocessor 


Een mikrofoon, een luidspreker en een 5V 
voeding zijn voldoende om met deze IC's 
een volledig werkend opname-, opslag- en 
weergavesysteem te maken. 
Bestelnummer 


х Prijs vanat 
01.00.1020.30 


] 65,00 


12 Volt niccad lader 


Een niccad akkulader die werkt op 12V. Zeer 
geschikt voor in ¢ 

Laad penlite, enge 

blok batterijen. Mot 2 

Bestelnummer 

07.53.4007 


De ITT MX-1200S is een auto-ranging true-RMS stroomtang mot 

2 stroombereiken (200A/1000A) voor wissel- en gelijkstroom 
Nauwkeurigheid 1%. Verder geschikt voor vermogensmotingen 

kW (20/200kW), kVA (20/200kVA), wissel- en gelijkspanning (200/750V), 
cos-phi (0.3 kapacitief tot 0.3 induktief), frekwentie (200/1000Hz) 
Duidelijke 13mm hoge LCD uitlezing (2000 counts). Voorzien van 
analoge uitgang voor recorder of oscilloskoop (alleen stroommetingen) 
Hold-funktie. Beveiligd tot 10.000Aeff en 1000Voll. Voldoot aan IEC-348 
klasse Il en VDE-0411. Bek-opening 60mm. Voeding: 9V batter) 


Coax kabel 


Een low-cost coax-kabel met een 
Impedantie van 7502. Voorzien van enkel- 
voudige kern en een koperen afscherming. 
Diameter over mantel: 5,8mm. 

Bestelnummer Prijs p/m. 
05.20.2053 1140 


100dB alarm sirene 


or 


High-power alarm sirene. Maakt een oor- 
vordovend ai. Witte kunststof behui- 
zing mot ophangbeugel. Werkt op 12 Volt 
øn verbruikt slechts 150mA. 
Bestelnummer 

11 57.520 


Prijs 
f 24,90 


TV wandbeugel 


Degelijke wandbeugel voor de bevestiging 
van TV's en monitoren aan de wand. Zowel 
horizontaal als vertikaal draaibaar. Draag- 
vermogen: 25kg. Ook voor 50kg leverbaar. 
Bestelnummer 

12.84.202 


Display heeft diverse lithiumbatterijen in 
haar programma voor fotokamera's. Maar 








Bestelnummer 
07.06.МХ12005 


Omschrijving 
Metrix MX-1200S 


Prijs 


f 1663,00 


оок backup batterijen voor PC's met steker 
| voor op het moederbord. 
| Bestelnummer Pr 
\ 24.81.5901 (DL-245 foto batt.) f 41,50 


Werkt op 220V. Bijzonder geschikt voor 
walkman of draagbare CD-speler. 
Bestelnummer 

10.58.4052 


Prijs 
f 98,00 


Hoofdstraat 44 

Markt 34 

Kleine Berg 41 

De Heurne 30 
Kruisweg 62 

Lange Jufferstraat 18 
Jufferenwal 1 


055 - 21 43 98 
085 - 45 45 18 
040 - 44 88 27 
053 - 31 51 69 
023 - 32 24 21 
030 - 31 56 55 
038 - 21 38 04 


Apeldoorn 
Arnhom 
Eindhoven 
Enschede 
Haarlem 
Utrecht 
Zwolle 


Bedrijven: Stuur ons een 
brief of fax en u krijgt hem 
gratis toegestuurd. 


Partikulieren: Direkt afhalen in de 
filialen of bel 030-611855 en u 
krijgt hem onder rembours 
toegezonden (f 15,- + f 7,50). 





Elektronika Distributie Centrum 
Coloradodreef 18 - 3565 BT Utrecht 
Tel. 030-611 855 Fax. 030 - 622024 






















































































Elektronika 

















Alle prijzen zijn inklusief BTW. Wijzigingen voorbehouden. 
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Een afgezette koning 


Al vele jaren wordt verkondigd 
dat de klant koning is. Inder- 
daad, beslissingen worden niet 
in de directiekantoren geno- 
men, maar aan de toonbank 
door de klant. 


Die heeft zijn eigen redenen om 
een produkt al dan niet te 
kopen. Een professional legt 
andere criteria aan dan een con- 
sument, maar in alle gevallen 
komt het op hetzelfde neer: het 
is een afwegen tussen het 
veronderstelde "nut" en de te 
brengen "offers". Nadat de 
koop gesloten is, leert de erva- 
ring of "nut" en "offers" in ac- 
ceptabele verhouding staan of 
niet. De offers — "the cost of 
ownership" — omvatten naast 
het aankoopbedrag de kosten 
die ontstaan in het gebruik en 
onderhoud, tot en met het slo- 
pen en afvoeren van de resten. 


Bij veel duurzame apparaten 
behoren “consumables”. Dat 
zijn artikelen en materialen die 
verbruikt worden bij het ge- 
bruik van het apparaat. Bijvoor- 
beeld koffie en filters voor cen 
koffiezetter, papier voor een 
printer en smeerolie in uw auto. 
Door standaardisatie zijn deze 
spullen in diverse kwaliteiten 
(en prijzen) te koop, de gebrui- 
ker heeft de keus. Andere zijn 
meer specifiek voor merk en 
type van het apparaat, bijvoor- 
beeld de printkop van een ink- 
jet-printer. Door verloop van 
tijd en het gebruik verouderen, 
verlopen en verslijten alle on- 
derdelen van het apparaat, 
zodat op een zeker moment on- 
derhoud of reparatie onvermij- 
delijk is. Ook de hierbij be- 
nodigde onderdelen kunnen tot 
de consumables gerekend wor- 
den. De prijs van de consuma- 
bles en de reparaties komt ook 
tot uitdrukking in de cost of 
ownership, iets wat nog wel 
eens wordt vergeten. 


Om onverwachte storingen, on- 
nodige kosten en reparatie- 
wachttijden te voorkomen, kan 
de fabrikant — als deskundige — 
adviseren ееп onderhouds- 
schema te hanteren. Hij advi- 
seert natuurlijk ook om origine- 
le onderdelen (van hem dus) te 
gebruiken. Het is aan de klant 
deze adviezen te honoreren of 
niet, uiteraard op eigen risico. 
In de directiekantoren kan wor- 
den besloten een dergelijk on- 
derhoudsadvies een meer dwin- 
gend karakter te verlenen. Op 
straffe van uitsluiting uit zaken 
als de verzekering of garantie 
slaat de klant zijn periodieke 
sanerings-inspectie over. Nog 
is de keus aan hem. 


Deze vrijheid is naar mijn idee 
een grondrecht. Sommige fabri- 
kanten hebben dit recht echter 
aardig weten te ondergraven. 
Een voorbeeld hiervan is de in- 
gebouwde EEPROM-levens- 
duurteller in onze redactie- 
laser-printer: Deze verbood, 
zonder klantvriendelijke waar- 
schuwing vooraf, elk verder ge- 
bruik van de printer, toen hij 
vond dat de tijd daar was. On- 
verbiddelijk belemmerde deze 
geprogrammeerde handlanger 
van de fabrikant de voortgang 
van ons zegenrijk werk, tot na 
het vervangen van de lichtge- 
voelige trommel (met een in- 
drukwekkend stuk van het ap- 
paraat eraan vast) en de EE- 
PROM zelf. Doordat er altijd 
zorgvuldig met de printer is 
omgesprongen, was de oude 
drum nog puntgaaf. Het mocht 
niet baten, hij moest toever- 
trouwd worden aan de 
chemo-kar. De mening van 
de klant speelt geen rol. De 
koning is onttroond. 





Met de consumables hebben de 
leveranciers een middel in han- 
den waarmee de levensduur 
van het gehele produkt kan 
worden gestuurd. Als er geen 
rolletje meer voor is, is de rol 
van het fototoestel uitgespeeld. 
Zelfs de restwaarde gaat verlo- 
ren, ook als het toestel nog in 
tip-top conditie verkeert. De 
koning is nog afgezet ook. 


Een ding mag de fabrikant ech- 
ter nooit vergeten. Ooit zal de 
klant een nieuw apparaat willen 
aanschaffen. Vooraleer hij tot 
aankoop overgaat, maakt hij de 
balans op van het nut en de of- 
fers. In de afweging wordt er- 
gernis en ervaring mee in be- 
schouwing genomen en steeds 
vaker overwegingen met be- 
trekking tot het milieu. 


Voor de aanschaf van een 
nieuw produkt is de keus toch 
weer aan de klant. De leveran- 
ciers verdringen elkaar om de 
gunst van de klandizie. Maar 
wie het verbruid heeft, valt in 
ongenade. 

Toch iets voor de professionele 
elektronica ontwerper om reke- 
ning mee te houden: de macht 
van de afgezette koning. 


Ernst H. Leefsma 




















Design Corner 





Energiemanager 


Het energieverbruik speelt vooral bij portabele appara- 
tuur een beslissende rol. Het gewicht van accu’s, het re- 
gelmatig moeten opladen of verversen van batterijen met 
als alternatief een verlengsnoer maakt het nog wense- 
lijker dan het uit milieu- en kostenoogpunt al was om 
zuinig met energie om te gaan. Moderne IC’s zoals de 
MAX 71x-serie kunnen het elektronica-ontwikkelaars- 
leven een heel stuk gemakkelijker maken. 






13 











Combi-scoops 


Naast de DSO blijft een plaatsje voor de oude getrouwe 
analoge oscilloscoop bestaan, omdat er toch situaties voor- 
komen waarin een DSO (nog) niet ideaal is. Er zijn echter 
ook scoops die in beide werelden thuis zijn. Onze test helpt 
| u te beoordelen of deze Combi-scoops een slecht compro- 
mis zijn of meer dan de som der delen. De beoordelingsge- 
gevens van negen mededingers treft u aan vanaf pagina 
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Straks alles 
Windows? 


Nog steeds draaien de mees- 
te elektronica-CAD-syste- 
men voor PC’s onder DOS. 
Op de Electronics 93 is de 
nieuwe trend duidelijker ge- 
worden: er komt steeds meer 
EDA-software van goeden 
huize die bestemd is om 
onder (of samen met) Win- 
dows te werken. Het markt- 
overzicht introduceert de 
nieuwste produkten en laat 
zien wat er allemaal op 
ECAD-gebied is. 
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Wazig lezen 


Wat er allemaal met Fuzzy logic 
kan, ziet nog niet iedereen even 
scherp. De aloude uitdaging om 
handgeschreven tekens met een 
computer te herkennen, wordt 
aangenomen door dit program- 
ma. Het is gebaseerd op een 
fuzzy-methodiek en geeft op- 
merkelijk overtuigende resulta- 
ten. Probeer het zelf maar, een 
PC met muis is alles wat ervoor 
nodig is. 


46 
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BasiControl 


Om een besturing te maken 
in de nog altijd populaire 
programmecrtaal Basic, is er 
naast dit controllerboard niet 
meer nodig dan cen terminal 
(of een PC met terminalpro- 
gramma). Assembler kan 
ook gebruikt worden. De 
controller is geknipt voor al- 
lerlei serieuze toepassingen. 


39 


























Orde in het systeem 


Het valt soms niet mee om een 
overzicht te krijgen over wat er al- 
lemaal op de harddisk van de PC 
staat. Vooral het bepalen welke 
programma’s zelden of nooit ge- 
bruikt worden en eigenlijk rijp zijn 
om te wissen, is een moeilijke 
maar bij ruimtegebrek noodzake- 
lijke taak. Gewoon maar wissen en 
afwachten wat er mis gaat, is een 
methode, maar een meer systema- 
tische aanpak om tot ordening te 
komen, heeft toch de voorkeur. 


53 
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Signaal- 
professor 


Als het te moeilijk 
wordt met analoge 
regel- en transmis- 
sie-systemen, en 
gewone  processo- 
ren kunnen het alle- 
maal niet bijbenen, 
is het wellicht nuttig 
eens een digitale 
signaal processor 
met het karwei te 
belasten. Omdat 
DSP's zeer geschikt 
zijn voor het snel 
verzamelen, verwer- 
ken en produceren 
van oorspronkelijk 
analoge signalen, 
komen er hoe langer 
hoe meer terecht in 
de meet- en regel- 
techniek еп uiter- 
aard de signaal-ana- 
lyse. Om het werken 
met DSP’s onder de 
knie te krijgen, is 
de signaalprofessor, 
een  ontwikkelsys- 
teem met de DSP 
56001, een geschik- 
te kandidaat. 


16 


























Actueel 
Software 7 
Catalogi 7 
CAD 7 
Componenten 8 
Instrumentarium 9 
Cursussen en seminars 11 
Markt 
Straks alles Windows? — overzicht ECAD-systemen 23 
Veldbussystemen (2) — overzicht van bestaande systemen 63 
Test 
Combi-scoops — negen multifunctionele scoops getest 28 
Project 
Signaalprofessor — ontwikkelsysteem met DSP 56001 16 
InterBus-S-verkeersleider (2) — de PC als busschauffeur 36 
Controllers '93: BasiControl — 8052AH-Basic-board 39 
Controllers '93: MOPS (4) - controller-board met 68HC11 70 
Digitale audio-interface (5) — de ingangskeuzekaart 56 
c’t-katern 
Wazig lezen — handschriftherkenning met Fuzzy logic 46 
Orde in het systeem — hulp bij de hard-disk-schoonmaak 53 
Ontwikkeling 
Design Corner: Energiemanager — kit met de MAX716 13 
Lab’ notes: A/D- en D/A- omzetters (3) 75 
Fraaie vormen — sinus-functienetwerk met OTA’s 79 
Vaste rubrieken 
Editorial 
Errata & Addenda 
Adverteerders index 82 
Service 83 
Colofon 83 
Volgende maand 84 
Toekomst: de visie van Chriet Titulaer 84 
5 

















KEITHLEY 


Model 2001, Digitale 
multifunktionele meter 





+15.026715 UDC 
248,076 BURL 60.2872 He 





De basis is сеп System DMM: 
7,5 digit, 7 ppm, 2000 metingen/ 


sec. en 10 nanoVolt resolutie... 


t Bijzondere is: 

* Toont op het display niet alleen 
bv.: DCV, maar ook gelijktijdig 
de AC komponent en de 
frequentie hiervan 

* Stroommetingen tot 12A, en dit 
zonder het stroomcircuit te 
onderbreken 

* Frequentie metingen tot 15 MHz 

* Periode metingen 

e Peak-spikes metingen (115) 

* Crest faktor metingen 

* ‘Temperatuurmetingen 
€PT100 en Thermokoppel) 

* Ohmse metingen vanaf 10 Ohm 
tot 1 GOhm 

* AC bandbreedte tot 2 MHz. 

* Vele rekenfunkties 

* Meetwaarde geheugen (30.000 
metingen) 


* Centronics printeruitgang. 


10 Kanalen scanner. (optioneel) 


Al deze mogelijkheden in Gén 
IEEE bestuurbare en betaalbare 


DMM.. 


MEER WETEN? 


Keithley Instruments B.V. 
Postbus 559 - 4200 AN Gorinchem 
BEL: 01830 - 35333 FAX: 01830 - 30821 


KEITHLEY 

















Electronics '93 


De Elrad-prijsvraag 


Van 30 maart tot 2 april werd in 
de RAI de Electronics '93 
gehouden. Alle bezoekers van 
de beurs konden bij onze stand 
meedoen aan een prijsvraag. 
Hier de uitslag: 


De hoofdprijs, Protel for Windows, Advanced 
schematic en Professional РСВ t.w.v. НП 
4700,— is gegaan naar: 
P. de Bresse 

van het Instituut voor Perceptie Onderzoek 
in Eindhoven. 


gesteld door: 
s B.V. 
Rijksstraatweg 42 

3281 LW Numansdorp 
tel. 01865-4211 

fax 01865-3480 














Tweede prijs, 
Hfl 1500,-. 
M. Verbeeck 
van de UDAB in Herentals (Belgié) 
Beschikbaar gesteld door 

electronics B.V. 

ijksstraatweg 42 

3281 LW Numansdorp 

tel. 01865-4211 

fax 01865 3480 


een pakket Layol level 3 t.w.v. 








Derde prijs, een multimeter EDM 1698 t.w.v. 
Hfl 325,—. 

H. van Zonneveld 

uit Ugchelen. 

Beschikbaar gesteld door 

Technex B.V. 

Industrieweg 35 

1521 NE Wormerveer 

tel. 075 289461 

fax 075-213663 


De vierde prijs, сеп Dynatek multimeter 
DMM 9045 t.w.v. МП 293, 
Р.С. van Delft 


van Dalgety Foods Holland B.V 
uit Deventer. 


‚ Addenda 


Tekenen op het raam 
Elrad 5/93, p. 
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Aan het einde van het testbericht over Pro 
tel for Windows stelden we dat de nieuwe 
versie van Advanced PCB misschien bin 
nenkort leverbaar zou zijn. Vlak na het uit 
komen van het mei-nummer kregen we be 
richt van de firma Baas dat versie 1.5 klaar 
is en dat het genoemde nadeel met betrek- 
king tot de back-annotatie is opgelost. 
Daarnaast zijn er nog een aantal extra func 
ties in het pakket verwerkt. 

Tevens vertelde Baas ons dat we een paar 
essentiéle functies over het hoofd hebben 
gezien. Op pagina 7 (figuur 3) staat dat bij 
het verplaatsen van een onderdeel alle aan- 
sluitingen opnieuw gelegd moeten worden. 
Er is echter ook een functie Edit-Move- 
Drag waarbij dit niet hoeft. 








Beschikbaar gesteld door: 
Vogel's Import B.V. 
Hondsruglaan 93 

5628 DB Eindhoven 

tel. 040-415547 

fax 040-41665 


De vijfde prijs, een multimeter DM253 t.w.v. 
Hfl 230,—. 

J. Bosch 

van Nederland Muziek uit Weesp. 

Beschikbaar gesteld door: 

Tektronix Holland N.V. 

Postbus 226 

2130 AE Hoofddorp 

tel. 02503 13300 

fax 02503-37271 


De zesde prijs, een optische muis t.w.v. 
Hfl 200,—. 

M.L.A.M de Jong, 

student TU-Delft. 


Beschikbaar gesteld door: 
EL-Contronic B.V 
Postbus 351 

3700 AJ Bilthoven 

tel. 030-291504 

fax. 030-290704 


De zevende prijs, cen Fluke 12 multimeter 
t.w.v. НӢ 195,—. 

Dhr. Geraets 

van Meuleman Automation 
in Wageningen. 

Beschikbaar gesteld door: 

Fluke en Philips 

Postbus 90050 

5600 PB Eindhoven 

tel. 040-503100 

fax 040-503130. 





Met betrekking tot de functie "autopan" is 
er een optie aanwezig waardoor één en 
ander heel wat sneller gaat. Door het in- 
drukken van de shift-toets schakelt het pak- 
ket over op "turbo-pan". 


Breed en veelzijdig 
Elrad 3/93, pagina 36 


In de tabel op pagina 41 bij bovengenoemd 
artikel werd voor de MX 579 van ITT Me- 
trix in plaats van de vertegenwoordiger cen 
leverancier genoemd. Voor de duidelijkheid 
geven we u hierbij de vertegenwoordiging 
van ITT Metrix in Nederland: 





Schauten Instruments B.V. 
Patrijsweg 10 

2289 EX Rijswijk 

tel. 070-3900500 

fax 070-3993754 
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Een nieuwe 
visie 
MS-DOS 6.0: 


Elk software-huis komt 
regelmatig met een 
nieuwe versie van 

een al bestaand 
programma. Gaat men 
echter deze updates 
nader bekijken, dan 
blijkt niet zelden dat in 
het nieuwe programma 
alleen de fouten uit de 
vorige versie zijn 
hersteld en dat men, 
om het geheel nog 
enige inhoud te geven, 
een paar extra functies 
heeft ingebouwd. Vaak 
zijn dit dan ook nog 
zaken waarvan het nut 
niet geheel duidelijk 
is. Bij het vernieuwde 
besturingssysteem 
MS-DOS 6.0 gaat dit 
laatste echter niet op. 





Niet zelden krijgt men het idee 
dat een nieuwe versie van een 
programma alleen geschreven is 
om de handel in het bewuste 
software-pakket weer nieuw 
leven in te blazen. De software- 
jongens weten immers dat de 
doorsnee computergebruiker het 
liefst met het aller nicuwste 
werkt, ook al heeft hij hier ver- 
der geen echt voordeel van. Je 
telt immers niet meer mee als je 
nu nog met een XT voorzien 
van DOS 3.3 en WP4.2 aan het 
werk bent. 


Gelukkig doet niet elke soft- 
ware-ontwikkelaar mee aan 
deze trend. Het nieuwe bestu- 
ringssysteem MS-DOS 6.0 is 
daar een mooi voorbeeld van. 
Dit bevat een groot aantal zaken 
die al meteen na het installeren 
van nut zijn. 


Opvallend is het feit dat Micro- 
soft een totaalpakket aanbied. 
Men heeft gekeken naar wat de 
meeste PC-gebruikers allemaal 
aan utilities op hun harddisk 
hebben staan en hebben er ver- 
volgens voor gezorgd dat deze 
functies nu ook binnen het ope- 
rating system te vinden zijn. De 
noodzaak om naast DOS ook 
nog een groot aantal andere pro- 
gramma's te bezitten, komt 
daardoor te vervallen. 


DOS als 
totaalpakket 
Als voorbeelden van dit laatste 


kunnen genoemd worden de in- 
gebouwde virus-scanner (die 


helaas wel op gezette tijden 
aangepast dient te worden), een 
defragmenteer-programma om 
een versnipperde harddisk op te 
poetsen, een "undelite" voor te- 
rughalen van gewiste files en 
een backup-programma dat wel 
even iets anders is dan de in de 
oudere versies ingebouwde rou- 
tines. Voor het beheren van 
zowel het RAM-geheugen als 
de harddisk zijn er zaken bijge- 
komen die dit een stuk verbete- 
ren. Met het intikken van 
MEMMAKER optimaliseert 
DOS automatisch van het inter- 
ne geheugen, hetgeen in som- 
mige gevallen wel tot 100 Kb 
kan schelen. Daarnaast zorgt 
DBLSPACE er voor dat de in- 
formatie op de harddisk gecom- 
primeerd wordt, iets dat niet al- 
leen ruimte oplevert, maar bij 
een snelle computer met een 
trage harde schijf ook nog tijd- 
winst oplevert. Overigens heeft 
Microsoft nog een functie inge- 
bouwd die de communicatie 
met de HD versnelt. Door veel 
gebruikte bestanden niet op 
schijf te bewerken, maar deze 
eerst in een vrij deel van het 
werkgeheugen te laden en pas 
als alles klaar is in cen keer op 
te slaan, wordt er op een intelli- 
gentere manier gewerkt. 


Microsoft heeft ook gekeken in 
hoeverre het uitwisselen van be- 
standen tussen computers On- 
derling vergemakkelijkt kan 
worden, icts dat met de op- 
komst van de note-books bijna 
dagelijkse kost is geworden. 
Men kwam tot de conclusie dat 


een directe verbinding tussen de 
twee computers het beste werkt. 
Vandaar dat MS-DOS 6.0 voor- 
zien is van een utility waarmee 
via de printerpoort of de COM- 
poort en uiteraard een geschikte 
kabel de bestanden heen en 
weer geschoven kunnen wor- 
den. 


Tot slot moet vermeld worden 
dat MS-DOS 6.0 met betrek- 
king tot de configuratie niet 
meer zo star is. Na de systeem- 
start kan de gebruiker kiezen uit 
verschillende van te voren door 
hem zelf geprogrammeerde 
configuraties. Het is zelfs mo- 
gelijk om CONFIG.SYS en 
AUTOEXEC.BAT over te slaan 
door op Е5 te drukken. 








DOS en Windows 


MS-DOS is en blijft de belang- 
rijke basis voor Windows, van- 
daar dat er cen grote relatie tus- 
sen beide systemen bestaat. Ge- 
lukkig blijft de kracht van het 
totaal nog steeds bij MS-DOS 
liggen, zodat mensen die geen 
behoefte hebben aan Windows 
niet hoeven over te schakelen. 
Zeker nu nog heel veel pro- 
gramma’s niet onder Windows 
draaien, is dit een goed uit- 
gangspunt. Hoe dit er echter in 
de toekomst gaat uitzien, is nog 
de vraag. Afwachten dus wat 
7.0 gaat brengen. 


Microsoft B.V. 
Postbus 364 

2130 AJ Hoofddorp 
tel. 02503-13181 
fax 02503-37761 








Systematisch 


De catalogus van National In- 
struments bevat een keur aan 
meetkaarten, businterfaces en 
software voor de acquisitie, 
conversie, analyse en presenta- 


tie van meetgegevens door mid- 
del van de in professionele krin- 
gen populairste computers, plus 
doorverbindings-materiaal сп 
behuizingen. Voor de software 
zijn demo-diskettes verkrijg- 
baar. Alsof de ordelijke maar 
fraaie, Engelstalige catalogus, 
die ook nog leerzame "tutorials" 
bevat, nog niet gemakkelijk ge- 

noeg is, bestaat er een disket- 
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te die de belangstellende bij 
het handje neemt en langs 
alle voetangels en aansluit- 
klemmen tot aan de compleet 
ingevulde bestellijst leidt, 
onder het vertonen van toe- 
passelijke illustraties. Voor 
de professional is de catalo- 
gus (waarvan ook cen short- 
form versie bestaat) en het 
andere demo-materiaal kos- 
teloos beschikbaar. 


National Instruments Netherlands B.V. 
Bedrijfsweg 1 

2404 CB Alphen a/d Rijn 

tel. 01720-45761 

fax 01720-42140 





үзөт 


ии. 


Met ULTIsim Digital Si- 
mulator biedt ULTImate 
B.V. aan "board-level"- 
ontwerpers de volgende 
tools aan: schema-ontwerp 
(ULTIcap), logische simu- 
latie en timing verificatie 
(ULTIsim), en printont- 
werp (ULTIboard). Deze 
produkten werken onder 
Windows 3.1. In één dag 
kan men volgens de leve- 
rancier met het pakket 
leren omgaan. 


Een ander nieuw produkt 
dat deze firma is gaan 
vertegenwoordigen, is de 
printer Lasermaster 1200 
XL, bestemd voor onder 
andere de EDA-industric. 


Door toepassing van TurboRes- 
technologie is een resolutie van 
1200 dpi bereikt. 


ULT imate Technology В.У 
Postbus 5166 

1410 AD Naarden 

tel. 02159-44444 

fax 02159-43345 




















'omponenten 


Single-chip 
AM/FM- 
ontvangers 


Voor toepassing in onder andere 
wekkerradio's en midi-audiosets 
introduceert Philips drie single- 
chip AM/FM-ontvangers. 


De TEAS710 is uitgevoerd in 
CMOS en beschikt over een 
HF-ingangstrap en alle midden 
frequent meng- en demodulatie- 
functies, welke voor AM en FM 
radio-ontvangst nodig zijn. Bij 










Versterkermodule 


Een jarenlange ervaring met be- 
trekking tot versterkermodules 
is verwerkt in de AS van 
Amplimo. Zoals in het bijgaan- 
de plaatje te zien is, zijn er maar 
een paar onderdelen nodig om 
een uitstekende voorversterk 
te maken met een extreem lage 
ruis en minimale vervorming. 
Het linkse blokje in het schema 
kan met een aantal doorverbin- 
dingen zo geconfigureerd wor- 
den dat er een symmetrische of 
een asymmetrische ingangsver- 
sterker ontstaat met een inscha- 
kelbaar RIAA-netwerk. 





de TEAS7I1 en de TEAS712 
bevat de schakeling bovendien 
een volledig geintegreerde stc- 
reo-decoder. De TEAS712 heeft 
ook nog een middenfrequent- 
uitgang waarop cen frequentie- 
synthesizer met phased-locked- 
loop voor digitale afstemming 
kan worden aangesloten. 


De IC's werken nog bij een 
spanning van 2 V. De FM-in- 
gangsgevoeligheid is 2 рУ bij 
een signaal/ruisverhouding van 
26 dB. 


Philips Nederland B.V. 
Components & Semiconductors 
Postbus 90050 

5600 PB Eindhoven 

tel. 040 783749 

Гах 040-788399 


De voorversterker levert de ge- 
bruikelijke signaalniveaus af, 
zodat hij bij elke cindversterker 
te gebruiken is (Amplimo is 
overigens bezig om ook een 
aantal bijpassende versterkers te 
ontwikkelen). Op aanvraag ligt 
er een brochure klaar waarin 
precies beschreven staat hoe de 
AS als mengversterker gebruikt 
kan worden. 


Amplimo B.V. 
Vossenbrinkweg 1 
7491 DA Delden 
tel. 05407-62024 
fax 05407-63132 
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TW-relais 


Gepoold, mono- en 
bistabiel en vooral 
klein (14,7 x 7,35 x 
10,85 mm) zijn een 
aantal eigenschappen 
die horen bij de TW- 
relais van Matsushita. 
Het gaat hier om re- 
lais met twee wissel- 
kontakten die 60 W 
bij 2 A (of 220 Ум. 
max.) kunnen schakelen en dit 
alles bij een isolatiespanning 
van 2500 V pus tussen contacten 
en spoel. 


Kleuren-LCD 


Kleuren-LCD's 
met een groot 
contrast zijn 
nog zeldzaam. 
Sharp is er ech- 
ter in geslaagd 
om bij het 
VGA-display 
LM64CO08P een 
verbetering met 
een factor 20 te 
realiseren. Dank- 
zij de 16-bit 
sturing kan ge 
werkt worden met een gehal- 
veerde — multiplex-verhouding 
van 1/240. Het scherm heeft een 
oplossend vermogen van 640 
bij 480 beeldpunten en is voor- 
zien van twee CCF-buizen voor 
de achtergrondverlichting. 





Een optimale aansturing van de 
LCD kan men verkrijgen van de 


Standaard Belpa 


De firma Belpa levert voorname- 
lijk transformatoren op klanten- 
specificaties, maar daarnaast be- 
staat er een uitgebreide scala 
standaard-types. Om de verkrijg- 
baarheid van deze produkten te 
verbeteren, heeft Belpa onlangs 











Matsushita Automation Controls 
Benelux B.V. 

Nijverheidsweg 29 

5683 CJ Best 

tel. 04998-72727 

fax 04998-72185 








videokaart VAMP530. Een 
kaart met de 65530-controller 
die maar liefst 227.000 kleuren 
genereert. 


Rein Elektronik B.V. 
Insulindelaan 134 
5613 BT Eindhoven 
tel. 040-431775 

fax 040-435522 


een overcenkomst gesloten met 
de groothandelsgroep Conelgro 
met het hoofdkantoor in Vianen. 
Belpa B.V 

Postbus 800 


3840 AV Harderwijk 
tel. 03410-13254 
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De firma Logitech introduceert 
de FotoMan Plus, cen nieuwe 
camera voor desktop en note- 
book computers. Het systeem 
biedt een automatische flits, 
mogelijkheid voor beeldcom- 
pressie en seriële data-over- 
dracht tussen camera en com- 





puter in 12 seconden. De beeld- 
kwaliteit is bepaald door 150 K 
pixels en 256 grijstinten. Na 
compressie in JPEG-format is 
nog slechts 25 K nodig. De bij- 
geleverde software werkt onder 
Windows. Miniatuur versies 
van foto’s, met de camera ge- 
maakt, kunnen op het scherm 
worden bekeken en eventueel 
verder worden bewerkt. 


Logitech 
Benelux 
Postbus 1506 
3601 BM 
Maarssen 

tel. 
03465-66644 
fax 
03465-50731 


Precisie instrumentatie versterker 


De INA115 is een nieuwe pre- 
cisie instrumentatie versterker, 
die een uitstekende nauwkeuri 
heid combineert met veelz 
heid. Net als de populaire 
INA114, een laaggeprijsde pre- 
c instrumentatie versterker, 
biedt de INA115 extra aanslui- 
tingen voor programmeerbare 
versterkingsfaktor en voor het 
aansturen уап kabelafscher- 
ming. Zijn ontwerp, met drie 
opamps, en de kleine afmetin- 
gen, maakt het ook ideaal ge- 
schikt voor сеп verscheidenheid 
aan toepassingen, signaalcondi- 
tioneering in brug-, thermokop- 
pel- en weerstandsvoeler meet- 
waardegevers, data-acquisitie in 
laboratorium, analytische toe- 
passingen en medische instru- 
mentatie. 








De versterkingsfaktor wordt 
met een enkele externe weer- 
stand ingesteld. D.m.v. aan- 
sluitpennen voor de inverteren- 
de ingangen van de ingangs- 
opamps kan een externe multi- 
plexer diverse  versterkings- 
faktoren nauwkeurig sclecte- 
ren, 


De lage offset spanning 
(50 uV) en drift (0,25 u V/°C) 
elimineren de noodzak voor 
externe afregeling. De ingangs- 
biasstroom is 2 nA (max) en de 
gevoeligheid voor symmetri- 
sche storingen (CMR) is 115 
dB. 

Het voedingsspanningsbereik 
is +/-2,25 V tot +/- 18 V bij 
slechts 3 mA, wat ideaal is in 
batterijgevoede apparatuur of 
in systemen met сеп enkele 
+5 V voedingsspanning. De in- 
gangen zijf intern tot +/-40 V 
beveiligd tegen overspannin- 
gen, zelf zonder aangesloten 
voedingsspanning. De INA115 
is gespecificeerd over het uit- 
gebreide industriële tempera- 
tuurbereik —40 °C...+85 °C, en 
wordt geleverd in een behui- 
zing voor oppervlakte mon- 
lage. 





Burr-Brown International B. V. 
Postbus 1590 

3600 BN Maarssen 

tel. 0346: 
fax 03465-5 





SmartCard-interface 










micro- 


controler 


smart card 
connector 


FLASH 
memory 


dual port 








De Gemplus Pocket Reader 
(GPR) is een SmartCard-inter- 
face met een dikte van slechts 
3 mm en gemaakt voor het Me- 
mory Card format. Dit produkt 
biedt een adapter voor het ISO 
7816-3 SmartCard protocol, ge- 
realiseerd op een kaart volgens 
de "PC memory Card Internatio- 
nal Association"-standaard 
(PCMCIA). Deze  standaard 


Instrumentarium — 





heeft tot doel uitwisselbaarheid 
van Cards te bevorderen. De 
GPR bezit.een 128 Kbytes 
flash-EPROM voor datafiles en 
applicatiesoftware en | Kbyte 
SRAM voor datamanipulatie. 


S.C. Application Services B.V 
Postbus 3022 

2130 KA Hoofddorp 

tel. 02503-21500 

fax 02503-21702 














3000 Devices 


Login uit Enschede heeft in zijn 
programma een multifunctionele 
programmer die zowel geschikt 
is voor het programmeren van 
DIP devices tot 48 pennen (300 
en 600 mil) als voor PLCC's van 
20 tot 84 pennen. Voor andere 
dan de 3000 nu al ondersteunde 
devices, is aanvulling door mid- 
del van diskettes of uit een BBS 
mogelijk. Behalve een enkel- 





voudige zijn acht- en zestienvou- 
dige uitvoeringen voor produktie 
toepassingen leverbaar. Er is ook 
een uitvoering geschikt voor 
16 PCMCIA2.0/JEIDAA4. 1- 
memory-cards. 


De programmer kan worden 
aangesloten op de parallele 
poort van een PC, 

LOGIN microprocessor systemen B.V. 
Postbus 3659 

7500 DR Enschede 


tel. 053-316847 
fax 053-312376 








Know-how + Informatie 


Heise 
Publishing 
Company 
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elektronica en technische computertoepassingen 








ONMISBARE 
VAKINFORMATIE 
VOOR IEDERE 
PROFESSIONAL! 












Escort Instruments 


Het merk Escort wordt sinds kort door 
Technex op de Nederlandse markt verte- 
genwoordigd. Dit merk heeft in het verle- 
den al reputatie opgebouwd in het buiten- 
land met produkten als multimeters, func- 
tiegeneratoren, frequentietellers en coun- 
ters. 

Technex B.V. 

Industrieweg 35 

1521 NE Wormerveer 

tel. 075-289461 








Power saving 


De nieuwe EIZO FlexScan F550i-W moni- 
tor is voorzien van de functie Power Save. 
Zodra de computer een bepaalde tijd niet is 
gebruikt, neemt het energieverbruik van de 
monitor met ongeveer 93 % af. De moni- 
lor heeft een maximale resolutie van 
1024 x 768 pixels bij een beeldherhalings- 
frequentie van 75 Hz of hoger. Met Advan- 
ced Image Control kunnen de instellingen 
van de monitor eenvoudig worden aange- 
past aan de werkomgeving. Hetzelfde geldt 
voor het instellen van de kleuren met 
behulp van Full Color Control 


REIN Elektronik B.V. 
Insulindelaan 134 
5613 BT Eindhoven 
tel. 040-431775 

fax 040-435522 
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Voor het snelle werk 


Een Flash- en EPROM-gang-programmer 
voor snelle programmering van meerdere 
componenten tegelijk is onlangs toegevoegd 
aan de PC-ToolCard-serie van CER uit 
Roosendaal. 





Door toepassing van een snel programmeer- 
circuit is de benodigde tijd voor het pro- 
grammeren van een EPROM aanzienlijk 
verkort. Een 27256-EPROM wordt in 5,0 s 
geprogrammeerd. 





Samen met een "blank check"— en "verify" 
actie duurt een totale programmeercyclus 
6,4 s. Tot acht stuks 8-Mbit chips kunnen in 
één keer worden geprogrammeerd 


Via de software kunnen diverse data-formats 
worden verwerkt: binair, Intel Hex, Intel 
EXT, HEX, Motorola S, Tektronix Hex, 
HP64000 ABS en MOS HEX 

Computer Engineering Roosendaal B.V 

Postbus 258 

4700 AG Roosendaal 

tel. 01650-57417 

fax 01650-62151 


Meer prestatie 


Onlangs heeft Yokogawa een nieuw lid aan 
de DL 1000-serie toegevoegd. Bij de ontwik 
keling van deze geheugenscoop, DL.1300A, 
heeft Yokogawa niet alleen gekeken naar al 
het goede uit de DL1000-serie, maar ook 
naar het wensenlijstje van de gebruikers 
Hierdoor is een apparaat ontstaan dat geba 
seerd is op de 01.1200, maar dat beschikt 














over een hogere bemonsteringssnelheid en 
meer geheugen voor een hogere tijdsresolu- 
tie bij gebruik van twee of vier kanalen. 
Verder zijn er nog cen aantal extra’s. 


Yokogawa Nederland B.V. 
Postbus 1146 

3600 BC Maarssen 
1e1.03465-91211 

fax 03465 66196 














Leverbaar 


Al enige tijd terug kondigde de firma Tech- 
nex aan dat er cen nieuwe digitale scoop van 
Hitachi op stapel stond. Na lang wachten is 
hij er nu. 


Het apparaat, de VC-7104, heeft een band- 
breedte van 150 MHz, vier ingangen en een 
sampling-snelheid van 100 Ms/s per kanaal. 
Verder is de scoop voorzien van speciale 
triggermogelijkheden, een go- nogo-mode en 
interfaces voor RS-232-C en GPIB. 





Technex B.V. 
Industrieweg 35 

1521 NE Wormerveer 
tel, 075-289461 

fax 075-213663 


Voeden 


Elk apparaat heeft een voedi 
dit gegeven is Philips uitgeg; 


g nodig. Van 
an bij de Sil- 
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ver Family, een serie basisvoedingen die 
vrij gemakkelijk en snel aangepast kunnen 
worden zodat ze overeenkomen met de 
wensen van de klant. Producenten van kan- 
toormachines, kleine computers en de daar- 
bij behorende randapparatuur (de doelgroep 
die Philips voor ogen heeft) kunnen hier- 
door gebruik maken van de jarenlange 
ontwikkelervaring in de powersupply-tech- 
niek van Philips en dat alles met in acht ne- 
ming van de kostprijs. 


Voor andere voedingen van Philips kunt u 
sinds kort ook terecht bij de firma Klaasing 
B.V. in Oosterhout. Zij kunnen uit voorraad 
leveren de Euro-90-serie en de open-frame- 
voedingen en DC/DC-omzetters uit de 190- 
serie. 


Philips Power Systems 
Ва. de l'Europe 131 
B 1301 Wavre, België 
tel. +32-10-438502 
fax +32-10-438213 





Kleuren-oscilloscoop 


Twee nieuwe oscilloscopen zijn door Tek- 
tronix toegevoegd aan de TDS-reeks. Het 
zijn de TDS544A en de TDS644A. In deze 
produkten is een NuColor-monitor toege- 
past in plaats van de traditionele schaduw- 
maskerschermen. In een NuColor-bceld- 
scherm wordt gebruik gemaakt van een 
vloeibaar kristal als kleurensluiter aan de 
voorzijde van een monochrome beeldbuis. 
Voordelen van dit scherm zijn de kleurzui- 
verheid en het kleurencontrast. Bovendien 
treden geen convergentiefouten op. 


Beide oscilloscopen hebben ееп 
bandbreedte van 500 MHz met bemonste- 
ringssnelheden van 2 Gs/s (TDS644A) of 

1 Gs/s (TDS544A). Deze laatste heeft bo- 
vendien een nicuwe acquisitiemode, ge- 
naamd FastFrame. Hiermee kan de ge- 
bruiker het geheugen segmenteren in ma- 
ximaal 910 discrete blokken, die daarmee 
elk een afzonderlijk record vormen dat 
kan worden getriggerd. In deze mode 
kunnen opeenvolgende "single-shot"-ge- 
beurtenissen worden vastgehouden met een 
snelheid die kan oplopen tot 50.000 acquisi- 
ties per seconde. 





Seminar FPGA’s 


Op 16 juni, 15 september en 1 december or- 
ganiseert de firma Rein Elektronik in Nette- 
tal (in Duitsland, 20 km ten oosten van 
Venlo) een aantal seminars waarin de tech- 
nologie van de Actel FPGA’s ACT1, ACT2 
en ACT3 aan de orde komt. Daarnaast 
wordt er aandacht besteed aan de nieuwe 
FPGA-software van Action Logic System 
(ALS 2.2). 


Deelname aan deze cendaagse seminars is 
gratis. 





Кей ktronik В.У. 
Insulindelaan 134 
5613 BT Eindhoven 
tel. 040431775 

fax 040-435522 





Themadag 
Clean Rooms 


Op 3 juni organiseert het Microcentrum Ne- 
derland een themadag in het Beurs-World 
Trade Centrum in Rotterdam met als onder- 
werp clean rooms en schone produktie. Wie 
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Tektronix Holland B.V. 
Postbus 226 

2130 AE Hoofddorp 
tel. 02503-13300 

fax 02503-37271 


aan deze dag mee wil doen, dient zich voor- 
af op te geven bij de: 

Stichting Microcentrum Nederland 

Postbus 359 

5612 CJ Eindhoven 

tel. 040-432503 

Гах 040-450169 


ISA-cursussen 


In de maanden juni, juli en augustus zal ISA 
European Training Office de volgende cur- 
sussen geven: 


14-18 juni: Fundamentals of Industrial 
Measurement and Control; 21—25 juni: 
Principles of Industrial Process Measure- 
ment; 28 juni—2 juli: Principles of Industrial 
Process Control; 5—9 juli: Industrial Control 
Valves, Actuators and Positioners; 30 juli— 
3 augustus: Principles of Programmable 
Controllers. 





ISA European Training Office 
C/O Teppema B.V. 

Postbus 90606 

2509 LP Den Haag 

tel. 070-3286688 

fax 070-3246147 


KEITHLEY 





IEEE - 488.2 Interfaces voor 
PC's, die sneller, kompleter 
en voordeliger zijn. 





• 1,5 Mb/sec. data transfer 

e2 DMA kanalen 

e Diverse interrupt levels 

e IEEE - 488.2 en SCPI 
kompatibel 


Meegeleverde software: 

* Drivers voor nagenoeg alle 
programmeertalen, 
(Dos/Windows). 

e Komplete set voorbeeldpro- 
gramma's 


En...de tijdbesparende 'bus 
analyzer’ software: een 
memory resident programma, 
die de bus aktiviteit bekijkt en 
programmeer- of setup fouten 
vastlegt, kortom een unick 
stukje software om de 'trouble 


shooting! te vereenvoudigen. 


De kaarten zijn kompatibel 
met vele optionele software- 
pakketten, zoals: Viewdac, 
Asyst, Co-Operator, Labtech 
Notebook, enz. 








MEER WETEN? 


Keithley Instruments B.V. 
Postbus 559 - 4200 AN Gorinchem 
BEL: 01830 - 35333 FAX: 01830 - 30821 


KEITHLEY 


ri 


















Ontvang een gratis nummer 
met de mogelijkheid и daarna 
te abonneren. 

Wilt u geen abonnement, laa: 
ons dat dan binnen 10 dagen 
weten. 








Energie-manager 


Een ontwikkelkit met de MAX 716 voor batterijgevoede elektronica 


Joachim Valentin 


De trend naar steeds 
kleinere computers die 
steeds meer kunnen, 
heeft tot gevolg dat 
steeds meer mensen 
zo’n apparaat in de 
vorm van een 
notebook of een 
palmtop bij zich 
hebben. Om bij 
gebruik van de 
computer niet aan een 
wandcontactdoos vast 
te zitten, is men voor 
de voeding 
aangewezen op accu's 
of batterijen. Deze 
vorm van 
stroomvoorziening is 
echter gekoppeld aan 
specifieke eisen met 
betrekking tot het 
energie management. 
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A angezien de ruimte in cen 


portable computer nu eenmaal 
beperkt is, mogen de afmetin- 
gen van de voeding niet al te 
groot zijn. Verder wil de ge- 
bruiker graag lange tijd onaf- 
hankelijk zijn van aanvullende 
spanningsbronnen en wil hij 
zeker geen rugklachten krijgen 
bij het transport van het appa- 
raat door het gewicht van de 
accu's. Vandaar dat een spaar- 
zame stroom-huishouding wen- 
selijk is om de capaciteit van de 
accu’s zo klein mogelijk te hou- 
den. Een paar aanvullende fea- 
tures, zoals uitschakelbare voe- 
dingsspanningen, kunnen bij- 
zonder behulpzaam zijn bij de 
stroombesparing. Een andere 








Batterij-gebufferde RAM’s, het 
tussentijds opslaan van belang- 
rijke data in EEPROM’s en het 


gemakkelijk wisselen уап 
accu’s wanneer het apparaat in 
gebruik is, vragen echter om 
een uitbreiding in de schakeling 
van het voedingsgedeelte. 


De ontwikkelaars van de firma 
Maxim hebben zich over deze 
problemen gebogen. Hun oplos- 
sing is een nieuwe IC-familie 
die bestaat uit de leden 
MAX714, MAX715 en 
MAX716. Deze chips omvatten 
meerdere spanningsstabilisato- 
ren en diverse stuurfuncties 


voor de toepassing in een 
microprocessor ofwel micro- 
controller. Ze zijn dus speciaal 
bedoeld voor portable compu- 
ters. De aansluitingen van ieder 
familielid kunnen worden ge- 
haald uit tabel 1. 


In het inwendige van de 
MAX716 zijn te vinden: vier 
verliesarme, lineaire regelkrin- 
gen alsmede drie schakelende 
regelaars en de daarbij behoren- 
de stuurlogica. Behalve de regc- 
laars behorende bij uitgang V1 
en V2 kunnen alle andere met 
de stuuringangen E3...E7 uitge- 
schakeld worden om de levens- 
duur van de batterij te verlen- 
gen. De lineaire uitgangen zijn 
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Design Corner 





МАХ 714 MAX715 MAX716 naam _ functie 
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14 2 27 E6 
=% 28 E7 


ingang lithium-batterij 

analoge massa 

massa schakelende regelaar 
ingang voedingsspanning; 
5,05...11 V 

low-batt-alarm 
activeert de uitgangen 
sense-ingang voor regelaar 4 
uitgang regelaar 4, naar driver V4 
sense-ingang voor regelaar 1 
uitgang regelaar 1, naar driver V1 
sense-ingang voor regelaar 2 
uitgang regelaar 2, naar driver V2 
uitgang regelaar 3, naar driver V3 
sense-ingang voor regelaar 3 
uitgang regelaar 5, naar driver V5 
sense-ingang voor regelaar 5 
uitgang regelaar 6, naar driver V6 
V6; alleen MAX 714 
sense-ingang voor regelaar 6 
uitgang regelaar 7, naar driver V7 
sense-ingang voor regelaar 7 
/Reset-uitgang 

in werking stellen regelaar 3 

in werking stellen regelaar 4 
stuuringang voor V6 

in werking stellen regelaar 5 

in werking stellen regelaar 6 

in werking stellen regelaar 7 





Tabel 1. De aansluitingen van de MAX714, MAX715 


en MAX716. 


alvast op +5 V ingesteld en heb- 
ben cen drift van maar 0,1 V. 
Twee van de drie schakelende 
regelaars op de chip wekken ne- 
gatieve spanningen op en de 
waarde hiervan is afhankelijk 
van de externe onderdelen. Een 
van de beide is programmeer- 
baar voor waarden tussen —5 V 
en —26 V. Deze spanning kan 
bijvoorbeeld gebruikt worden 
voor het regelen van de contrast 
van een LCD. De laatste rege- 
laar wekt een positieve uit- 
gangsspanning op. Bovendien 
beschikt het IC over een contro- 
le-schakeling die waarschuwt 
bij een te lage batterijspanning. 
Een interne omschakeling zorgt 
ervoor dat de voedingsspanning 
altijd blijft bestaan, zodat bij het 
wisselen van de backup-batterij 
geen data-verlies optreedt. Met 
behulp van een andere aanslui- 
ting kan de processor gereset 
worden indien er problemen 
zijn met de stroomverzorging. 


Zowel de lineaire als de gescha- 
kelde regelaars hebben externe 
transistoren nodig. De maxima- 
le belasting hangt in belangrijke 
mate af van de keuze van deze 
transistoren. De spanningen van 
de schakelende voedingen kun- 
nen bovendien nog worden 
beïnvloed door de keuze van de 
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inductiespoelen en de terugkop- 
peling. 

In tegenstelling tot de MAX716, 
beschikt de MAX7I5 slechts 
over drie in plaats van vier li- 
neair geregelde uitgangen. De 
kleinste versie, de MAX714, 
heeft slechts twee lineaire rege- 
laars en de LCD-voeding. 

Om de mogelijkheden van de 
chips te demonstreren, biedt 
Maxim de MAX-716-evalua- 






турс 


LITHIUM 
Batterie 
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Figuur 1. In 
portable 
systemen neemt 
de MAX716 de 
totale 
stroomverzorging 
over. Alle 
benodigde 
spanningen (voor 
LC-display, 
| SRAM of 
EEPRON's) 
worden door dit 
IC geleverd. 


SYSTEMBUS 














tion-kit aan. Deze bestaat uit 
een print van 6,5 x 11,5 cm, uit- 
gevoerd in SMD-technick. Aan 
de randen zijn pinheaders tc 
vinden die het aansluiten van de 
verbruikers ^ vereenvoudigen. 
Hoe zo’n verbinding er uit zou 
kunnen zien, toont figuur 1. 


Met de kit kunnen de volgende 

uitgangen ofwel functies van de 

MAX716 op hun deugdelijk- 

heid getest worden: 

—У1...4: vier +5-V-uitgangen, 
hierbij is/zijn: 
VI: een met 100 mA belast- 
bare referentie-uitgang. 
V2...4: uitgangen die met 500 
mA te belasten zijn, waarbij 
V3 en V4 separaat uitgescha- 
keld kunnen worden. V2 
schakelt uit wanneer de scha- 
keling in de shutdown-mode 
is. 

- V5: -5 V bij 80 mA. 
V6: —18...-26 V/40 mA voor 
de contrastinstelling van een 
LC-display. 


=- VT: +12 V/60 mA voor het 
programmeren van  flash- 
EEPROM's. 


—ruimte voor een optionele 
lithium-back-up-batterij. 
Het schema in figuur 3 laat het 
regelgedeelte zien behorende 
bij de uitgang УІ. De via ВІ 
gestuurde externe transistor 
werkt als serieregelaar die de 
voedingsspanning op 5 V in- 
stelt. Geschikte transistoren 
voor dit doel zijn de 2N2907A 
of de 2N3905 (dit zijn transis- 
toren in de orde van grootte 
van een BC557). De gestabili- 
seerde spanning wordt op de 
desbetreffende ingang — hier 
S1 — teruggekoppeld. Daarmee 
is de regelkring gesloten. De 
externe condensator C32 moet 
de door het regelproces ontsta- 
ne rimpel wegwerken. Aange- 
zien VI als referentie dient 
voor de regelaars V2, 3 en 4, 
wordt hier een waarde van 
150 uF aangeraden. Voor V2... 
V4 zijn buffercondensatoren in 
de orde van grootte van 10 pF 








5Е024 400p 


63V T. 





Figuur 2. 
Externe 
transistoren 
zijn nodig om 
de gewenste 
stroom te 
kunnen 
leveren. 
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bij een belasting van SO mA en 
100 uF bij 500 mA meer dan 
voldoende. 


Figuur 4 laat de typerende op- 
bouw van een inverterende re- 
gelaar zien zoals die voor uit- 
gang V5 gebruikt wordt. De re- 
ferentiewaarde voor de regel- 
versterker ligt hier op het 
niveau van de analoge massa. 
Bij V6 kan men daarentegen 
deze referentiewaarde digitaal 
instellen tussen 0 en +1,25 V. 


В5 schakelt met de frequentie 
van een interne oscillator en 
stuurt Т19. Wanneer T19 door- 
schakelt, gaat er meer stroom 
lopen door inductiespoel L8 en 
wordt er dus energie opgeslagen 
in een magnetisch veld. Zodra 
T19 spert, loopt er stroom van- 
uit de condensator via D8 in de- 
zelfde richting door L8, hetgeen 
tot gevolg heeft dat C35 nega- 
tief geladen wordt. Wanneer de 
energie van de inductiespoel in 
condensator C35 is wegge- 
vloeid, is de stroom door de 
spoel bijna nul geworden en 
stort het magnetische veld in, 
Als schakeltransistoren komen 
meestal P-kanaal-MOSFET’s in 
aanmerking, zoals bijvoorbeeld 
de Siliconix-SMD 010POSL. 
Bij ingangsspanningen onder 
7 V zijn PNP-transistoren voor- 
deliger. 


De uitgangsspanning van rege- 
laar V6 wordt op dezelfde ma- 


nier opgewekt. Een interne 5-bit 
AD-omzetter kan hier echter in 
32 stappen de referentiespan- 
ning voor S6 tussen 0 en 1,25 V 
instellen. Voor deze instelling is 
ingang U6 bedoeld: Bij iedere 
puls op U6 schakelt een interne 
teller de omzetter een stap 
hoger. 


Om de spanning te verkleinen, 
moet de teller echter telkens 
helemaal doorlopen worden, 
dus dienen er 31 pulsen aan U6 
gegeven te worden. Het bereik 
waarin de uitgangsspanning te 
veranderen is, wordt bepaald 
door de verhouding van de 
spanningsdeler R23/R24. Waar- 
den tussen —2 V en —5 V zijn te 
verkrijgen met een verhouding 
van 1:1 en het bereik -21,3 V 
en -30 V met 6:1. 


Ook V7 functioneert in principe 
op dezelfde manier als V5, al 
wordt hier niet de spanning 
geïnverteerd. Vandaar dat de 
uitgangsspanning een positieve 
waarde aanneemt. 

De MAX716 kent slechts drie 
werkingstoestanden, namelijk: 
— Battery backup 

— Standby 

— Operating 

In de mode battery backup 
werkt V1 als uitgang om daar- 


mee een CMOS-RAM of een 
realtime-clock te voeden. Daar- 
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Figuur 3. Aangezien de 
vermogens-drivers zich 
buiten het IC bevinden, zijn 
naast de stuuruitgangen Bx 
de controle-ingangen Sx 
noodzakelijk. 


bij voedt een backup-batterij de 
regelaar van V1 zodra V, bene- 
den de voedingsspanning komt. 
Dit is het geval wanneer de 
accu ontladen is of als er geen 
externe spanningsbron is aan- 
gesloten. Het stroomverbruik in 
deze mode bedraagt maximaal 
15 uA bij een backup-batterij 
van 3 V. In de battery-backup- 
mode zijn de uitgangen op de 
volgende manier geconfigu- 
reerd: 


= 1 is via een interne weer- 
stand van 500 Q met een op 
BT aangesloten lithium-batte- 
rij verbonden. 

— De uitgangen V2... V7 zijn uit- 
geschakeld. 

— S2...84 liggen via interne 5-k- 
weerstanden aan massa. 

— De control-uitgangen ON en 
/RS hebben een potentiaal dat 
logisch nul is. 

— Alle signalen op de digitale 
ingangen worden genegeerd. 
De daarbij geoorloofde stuur- 
signalen moeten kleiner dan 
1 V zijn. 

Bij het verwisselen van batterij- 

en moet op het volgende wor- 

den gelet. De regelaar voor V1 
werkt met de hoogste van de 
twee voedingsspanningen Vec 
dan wel BT. Daardoor kunnen 
niet gelijktijdig de hoofdbatterij 

Vee en de backup-batterij BT 

verwijderd worden zonder de 


Figuur 4. Terwijl uitgang V1 
altijd de stroom voor 
SRAM'’s levert, kunner de 
uitgangen V3...7 expliciet 
via de Ex-ingangen 
uitgeschakeld worden. 





backup-spanning te onderbre- 
ken. Wanneer geen backup-bat- 
terij gebruikt wordt, moet de 
BT-ingang aan massa liggen. 


De standby mode wordt geac- 
tiveerd wanneer de ON-ingang 
"laag" gemaakt wordt. Deze 
toestand gebruikt men om het 
stroomverbruik in een klap naar 
een lager niveau te brengen. 


De. MAX716 schakelt ook op 
standby wanneer V,, tot circa 
4,95 V terugvalt. Om dataver- 
lies te voorkomen, moet de pe- 
riferie door de systeemproces- 
sor omlaag gebracht worden 
voordat de voeding in de stand- 
by-mode schakelt. De low-bat- 
tery-uitgang kan voor dit doel 
als waarschuwingssignaal die- 
nen. Op deze manier is er nog 
tijd om belangrijke data te 
saven. 


In de standby-mode is: 


= V1 gelijk aan 5 V of aan V, 
afhankelijk welke waarde 
kleiner is. 


— V2...V7 uitgeschakeld. 


— De stroom door ВІ begrensd 
op 100 pA. 

In de operating-mode schakelt 
de omzetter uit de standby- 
mode zodra de ON-ingang 
"hoog" is. Daarbij moet Vec 
boven de low-battery-drempel- 
waarde liggen. V2 schakelt in 
en de regelaars V3...V7 kunnen 
via de ingangen E3..E7 geac- 
tiveerd worden. 


De low-battery-uitgang (LBO) 
is normaliter "hoog". Zodra V 
echter lager wordt dan 5,16 V 
typical, schakelt hij echter over 
op "0". In de meeste gevallen 
zal men LBO gebruiken om een 
interrupt voor de processor te 
genereren. De processor kan het 
systeem naar behoren stilleggen 
voordat Ve: terugvalt op circa 
4,95 V. Hierdoor is het moge- 
lijk om het geheel gecontroleerd 
in de standby-mode te schake- 
len. 


Zo lang het IC zich in battery- 
backup- of standby-mode be- 
vindt, is /RS "laag". Dit signaal 
schakelt ongeveer 230 ms nadat 
het IC via zijn ON-ingang geac- 
tiveerd werd en Уш. boven de 
waarschuwingsdrempel ligt, 
over naar "hoog". 


De Nederlandse vertegenwoor- 
diger van MAXIM-produkten is: 


Koning en Hartman 


Energieweg 1 

2627 AP Delft 

Tel. 015-609906 

Fax 015-619194 














| Signaalprofessor 


Ontwikkel- en oefensysteem met de DSP 56001 (deel 1) 


Matthias Thömel, 
Andreas Pietsch 


Wanneer men 
ervaringen wil opdoen 
voor de ontwikkeling 
van eigen projecten 
rond de digitale 
signaalprocessor 
(DSP) 56001 van 
Motorola, kan een 
evaluation-board 
goede diensten 
bewijzen. Men zal 
echter al snel moeten 
constateren dat veel 
features niet zonder 
meer worden 
ondersteund. Daarvoor 
zal men extra in de 
beurs moeten tasten. 
Natuurlijk zou men 
ook zelf zo’n board 
kunnen ontwerpen, 
maar dan met meer 
mogelijkheden — als 
men daar maar de tijd 
voor zou hebben … 
De hier beschreven 
"signaalprofessor" 
vormt een even 
praktische als 
betaalbare oplossing 
voor dit probleem. 
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І. dit artikel іп afleveringen 
wordt een compleet digitaal sig- 
naalprocessorsysteem beschre- 
ven op basis van de Motorola- 
DSP56001, met stereo-A/D- en 
D/A-omzetters сп AES/EBU 
(CD)-interface. Met een bemon- 


steringsfrequentie van тахі- 
maal 96 Ksamples/s en een 
oplossend vermogen van 16 
echte bits is deze processor 
zowel geschikt voor hifi-toepas- 
singen als voor vrijwel alle toe- 
passingen in de industriéle be- 
sturingstechniek. Omdat de 
softwaremodules met parame- 
ters kunnen worden opgestart 
kan men met behulp van een PC 
ook zonder de speciale Motoro- 
la-assembler de nodige ervaring 
met DSP’s opdoen. In dit eerste 
deel wordt voornamelijk de ar- 
chitectuur van de DSP en diens 









onmiddellijke 
sproken. 


omgeving be- 


Met de juiste software kan aan 
alle eisen van de moderne podi- 
um- en studiotechnick (filters, 
compressoren,  echo-effecten, 
maar ook datacompressie) wor- 
den voldaan. Motorola heeft 
deze processor echter geenszins 
uitsluitend voor audiotoepassin- 
gen ontworpen: het toepassings- 
gebied loopt van snelle data-ac- 
quisitie, -verwerking en -con- 
trole tot het genereren en weer- 
geven van digitale en analoge 
data. In concreto zijn dat bij- 
voorbeeld generatoren, voice- 
mailing-systemen, | ISDN-toe- 
assingen, spraakherkennings- 
systemen, réntgenanalyse, navi- 
gatie, 3-D-animaties — om er 
maar een paar te noemen ... 














Het DSP-project is gerealiseerd 
op een vierlaags print van 228 x 
310 mm. De twee binnenlagen 
worden gebruikt voor de voe- 
ding van de diverse componen- 
ten, terwijl de signaalvocrende 
verbindingen op de buitenste 
layers zin ondergebracht. 
Dankzij deze layout is een echt 
"zero-wait-state"-bedrijf gega- 
randeerd, terwijl bovendien de 
16 bits van de A/D-omzetter 
“staan” als een huis — iets dat bij 
vergelijkbare produkten helaas 
niet altijd even vanzelfsprekend 
ш... 


Een verre verwant van de DSP 
heeft de touwtjes op het board 
in handen: voor het opstarten 
van het systeem, het sturen van 
de in- en uitgangen en de com- 
municatie met de buitenwereld 
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Figuur 1. In het blokschema van de DSP-kaart is de 
analoge omschakeling van de in- en uitgangsfilters, en de 
omschakeling van de seriéle data van en naar de DSP, 
duidelijk zichtbaar. Deze wordt gestuurd via de switch-port 
van de 68008-controller, die tot taak heeft zich toegang tot 
de host-interface van de DSP te verschaffen of de weg vrij 
te maken voor een aangesloten PC. De samplefrequentie 
voor de A/D- en D/A-omzetting kan tussen 88,2 en 96,0 kHz 
worden omgeschakeld. Een RS-232-interface van de 68008 
vormt de koppeling tussen de controller en een externe 
computer. De SCl-interface van de DSP wordt hier niet 
gebruikt. 





29 

<———> seriële bit- klok 
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TXD |————> verzonden data 
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verzonden data 









eu ontvangen data е | 
—— seriële snelheid (bit- klok) 
j EPIS links/ rechts identificatie 
niet gebruikt || 

ыш frame - synchro sa e- signaal 





Figuur 2. Bij de synchrone interface van de DSP wordt data 
in beide richtingen in het ritme van het kloksignaal op pen 
32 verstuurd resp. ontvangen. 


in de signaalweg kunnen wor- koppelde 8-bit-host-data-in- 
den opgenomen, terface, 
— naar keuze twee ingangskana- -— extra seriële interface via 


п 
ERX De 








ontvangen data 








Figuur 3. De SCl-interface is 
op de print ten behoeve van 
eigen ontwikkelingen en 
experimenten wel naar 
buiten gevoerd. Bij dit 
project wordt er echter 
geen gebruik van gemaakt. 
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in het algemeen (zoals de over- 
dracht van analyse-resultaten 
naar een host-computer via de 
RS-232-interface) wordt een 
MC68008 gebruikt. 


Ten aanzien van in- en uitgan- 
gen: het DSP-board heeft in dit 
opzicht heel wat te bieden: 





— ingangsfilters die naar keuze 


len met 44,1 of 48,0 Ksam- 
ples/s en een oplossend ver- 
mogen van 16 bit, of 

— één ingang met dubbele sam- 
plefrequentie, 

— AES/EBU-, IEC958- (CD- 
norm), S/PDIF- ("Sony/Phi- 
lips Digital Interface") en 
EIAJ-CP-340-compatibele in- 
gang, plus een corresponde- 
rende uitgang, 


— RS-232-interface 
68008-controller, 


— rechtstreeks aan de DSP ge- 


voor de 


welke rechtstreekse communi- 
catie met de DSP mogelijk is, 


— een uitgang met 88,2 of 96,0 
Ksamples/s en een oplossend 
vermogen van 16 bit, of 


—twee uitgangen met elk de 
helft van deze samplefrequen- 
tie, 

— uitschakelbare uitgangsfilters. 


Het gebruik van andere omzet- 
ters in combinatie met deze 
kaart vormt geen probleem: het 
is mogelijk de omzetters sepa- 
raat aan te sluiten. Op die mani- 
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Wat zou cen krachtige proces- 
sor eigenlijk voorstellen als hij 
niet op allerlei manieren met 
de buitenwereld, waarvoor hij 
opdrachten moet uitvoeren, 
zou kunnen communiceren? 
Wij kennen de situatie bij ge- 
tallenkrakers: daar staat die 
grote kast die in een enorm 
tempo data kan verwerken — 
| maar hoe krijgt men die data 
snel genoeg aangeleverd? Bij 
de meeste zeer krachtige com- 
puters worden enkele minder 
krachtige computers als "voor- 
zetje” gebruikt die de te ver- 
werken data aan de hoofdcom 
puter doorgeven. 





Bij zeer grote hoeveelheden 
data vormt dit principe echter 
| een bottleneck, omdat de min- 
der krachtige computers de 

ata niet snel genoeg kunnen 
aanleveren resp. uitvoeren. Bij 
ons project is dit probleem op 
een elegante manier opgelost. 
De DSP heeft de beschikking 
over drie geheel van elkaar ge- 
scheiden interfaces — twee se- 
riële en een parallelle. 


De seriële interfaces kunnen 
voor de meest diverse datafor- 
maten geconfigureerd worden. 
Ze werken asynchroon (niet 
synchroon met de klok van de 
processor) en kunnen de data 
in hoog tempo opnemen of af- 
geven. De host-interface is be- 
doeld voor de koppeling van 
de DSP aan een controller of 
een andere processor. Deze 
laatste "ziet" de interface als 
een geheugentraject van acht 
byte dat op uiterst simpele 
wijze kan worden geadres- 
seerd. 

Op de DSP-kaart zorgt één van 
de twee seriële interfaces — de 
Synchronous Serial Interface 
(SST) — voor de communicatie 
met zowel de A/D- en de D/A- 
omzetter, als de AES/EBU-in- 
terfaces. De erop aangesloten 
componenten bepalen de snel- 
heid. De SSl-interface hoeft al- 
leen het formaat van de bin- 
nenkomende data te kennen, 
zodat een compleet datawoord 
ook als zodanig wordt her- 
| kend. De interface werkt volle- 
| dig gescheiden van de DSP. 
| Pas wanneer er een compleet 











Veelzijdige communicatie 


| Input, output: de interfaces van de signaalprofessor 


woord is ontvangen wordt cen 
software-interrupt gegene- 
reerd. Een interrupt-routine 
leest het ontvangen woord dan 
uit. Wanneer nu de samplefre- 
quentie van 88,2 kHz wordt 
omgeschakeld naar 96,0 kHz, 
komen de data met een hogere 
snelheid de SSI binnen, maar 
de DSP reageert onafhankelijk 
van deze snelheid slechts op 
de ontvangst van een compleet 
datawoord — het speelt geen 
rol of dit werd geklokt met 
5 Hz of met 2,8 MHz. 


Wanneer men andere A/D- of 
D/A-omzetters wil gebruiken, 
die bijvoorbeeld 8-bit-brede 
datawoorden leveren, hoeft 
men dit alleen via een DSP- 
programma aan de seriële in- 
terface mee te delen. Het begin 
van een datawoord wordt via 
een tweede verbinding (bij de 
meeste A/D-omzetters Frame- 
Synchronisation (FSYNC) ge- 
noemd) gesignaleerd. 


Via een derde ingang van de 
seriële interface kan aan het 
DSP-programma worden mee- 
gedeeld of het ontvangen 
woord van het linker of het 
rechter ingangskanaal afkom- 
stig is. In de seriële datastroom 
is noch een start- of stopbit, 
noch de kanaalstatus inbegre- 
pen. Dit zijn overigens maar 
een paar mogelijkheden de SSI 
te configureren. Het hoofdstuk 
over de SSI beslaat in het 
"DSP-User-Manual" niet min- 
der dan 80 bladzijden. 


De tweede seriéle interface — 
de Synchronous Communicati- 
ons Interface (SCT) — kan wor- 
den gebruikt voor de commu- 
nicatie met een normale RS- 
232-terminal. Op die manier 
kan een programma interactief 
werken. Van deze mogelijk- 
heid wordt in dit project overi- 
gens geen gebruik gemaakt. 
De SCI werkt met start- en 
stopbits, maar kan woorden 
van verschillende lengte aan. 
Zodoende is het mogelijk 
meerdere DSP’s via de SCI 
met elkaar te verbinden. In dat 
geval loopt er cen verbinding 
van de master-DSP naar de 
SCLingangen van alle aange- 
sloten DSP's, en een verbin- 


ding van alle uitgangspennen 
van de SCI's naar de master- 
DSP. Deze manier van aan- 
sluiten wordt Multi-Drop ge- 
noemd. Men kan hiervan ge- 
bruik maken wanneer men 
meerdere 56001-DSP's paral- 
lel wil schakelen, of wanneer 
simpelweg de capaciteit van 
een enkele DSP niet voldoen- 
de is voor een complexe toe- 
passing. Ook hier geldt weer: 
deze voorbeelden vormen 
slechts een fractie van wat er 
allemaal mogelijk is. 


De host-interface biedt de 
snelste mogelijkheid om de 
DSP van data te voorzien, In 
het hier beschreven project 
wordt er gebruik van gemaakt 
wanneer men via het linker in- 
gangskanaal rechtstreeks data 
van de PC wil laden, of 
wanneer reeds geladen data via 
het linker kanaal afgespeeld 
moeten worden. 


Ook in dit geval vormt de PC- 
bus de beperkende factor voor 
de overdrachtssnelheid — hier 
bedraagt die maximaal 500 
Kbyte/s. Volgens het databoek 
kan de host-interface echter 
een transferrate aan van maxi- 
maal 8 Mbyte/s. Een bijzonder 
sympathieke eigenschap van 
deze interface is, dat men er 
DSP-programma’s mee kan 
laden. Bij het ontwikkelen van 
programmatuur is dit een ele- 
gant alternatief voor de "burn- 
and-try"-methode. 


Een apart stuurprogramma 
maakt het mogelijk eigen pro- 
gramma's op het DSP-board te 
installeren. Dit programma 
sluist het DSP-programma via 
de RS-232-verbinding door 
naar de 68008-controller, die 
het formaat ervan aanpast en 
het dan via de host-interface 
aan de DSP doorgeeft. Het ba- 
sisprogramma voor de DSP, 
dat na het opstarten van de 
kaart wordt geladen, bevindt 
zich in de boot-EPROM. 
Nadat de controller zelf geboot 
is, geeft hij dit programma uit 
de EPROM door aan de DSP. 
Het is natuurlijk ook mogelijk 
een voor een bepaalde toepas- 
sing ontwikkeld programma in 
deze EPROM te zetten. 
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er vormt de "Signaalprofessor" 
een complete hardware-ontwik- 
kelomgeving voor elk denkbaar 
56001-project. Voor een eerste 
kennismaking of voor onder- 
wijsdoeleinden heeft men dank- 
zij de gecompileerde modules 
in eerste instantie geen Motoro- 
la-assembler en C-compiler 
nodig. 


We gaan nu echter eerst wat 
nader in op de werking van de 
digitale signaalprocessor: een 
opvallend verschil met andere 
processorfamilies wordt ре- 
vormd door het feit dat de DSP 
met drie onderling gescheiden 
geheugenbanken werkt. 


Drieledig geheugen 


In het X- en het Y-geheugen 
staan de te verwerken data in 
cen 24-bit-formaat, terwijl het 
P-gcheugen het programma 
voor de DSP bevat (eveneens 
24 bit breed). De adressering 
vindt plaats door middel van 16 
gemeenschappelijke adresl 
in combinatie met de selectielij- 
nen "/PS" en "X/Y". Zodoende 
hebben alle geheugenbanken 
een omvang van 64 K woorden. 
Andere stuurlijnen van de DSP 
voor het geheugen zijn "/WR", 
"RD" en "/DS", die worden 
vertaald in voor de geheugens 
begrijpelijke signalen. Elke 
RAM-bank moet de maximale 
snelheid van de DSP aankun- 
nen: dat komt neer op een toe- 
gangstijd van maximaal onge- 
veer 30 ns. Omdat het decode- 
ren ook tijd in beslag neemt 
worden RAM's toegepast met 
een toegangstijd van 20 ns. 





De DSP-bus-controller splitst 
de externe data- en adresbus op 
in intern vier databussen en drie 
adresbussen. Deze zeven bussen 
werken parallel, waardoor de 
verwerkingssnelheid fors toe- 
neemt — vooropgesteld natuur- 
lijk dat dit door de programma- 
tuur wordt ondersteund. 


Een ander verschil met een "ge- 
wone" controller is dat er in de 
56001 de nodige nuttige perife- 
rie is geïntegreerd: de al ge- 
noemde seriële interfaces en de 
8-bit-host-interface dienen voor 
de communicatie met de buiten- 
wereld. Gezien vanuit de DSP 
kan de "host" de 68008 zijn of 
een externe PC. De controller 
kan voortdurend via een eigen 
RS-232-interface met de host- 
computer verbonden blijven. 
Op die manier kunnen gecompi- 
leerde programma’s van vrijwel 
elke computer door de DSP 
worden uitgevoerd. Wanneer er 
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Figuur 5a. Ter verhoging van de snelheid van de DSP 
maakt bijvoorbeeld het mac-commando gebruik van de 
extra adres-ALU's. De Adress Generation Unit beschikt 





Figuur 4. Periferie kan zowel lezen uit als schrijven in de 
acht registers van de host-interface. Drie van die registers 
worden gebruikt voor de overdracht van de 24-bits 
datawoorden. 


Figuur 5b. De MAC-unit is in staat twee 24-bit-woorden met 
of zonder afronding te vermenigvuldigen en bij een van 
beide 56-bit-accumulatoren op te tellen. 
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over eigen reken- en opslagregisters. 


daarentegen rechtstreekse toc- 
gang tot de DSP gewenst wordt, 
wordt het dataverkeer door de 
controller naar de vrije 8-bit-in- 
terface omgeleid. Voor deze be- 
drijfsmode wordt later in deze 
reeks een handige PC-kaart be- 
schreven. 


De seriële interfaces worden ge- 
vormd door de in figuur 2 ge- 
schetste Synchronous Serial In- 
terface (SSI), en de Serial Com- 
munications Interface (SCI), 
waarvan de pinout in figuur 3 is 
getekend. 





In dit project zijn zowel de 
A/D- als de D/A-omzetter op de 
SSI aangesloten — daarop wordt 
in het tweede deel van deze 
reeks artikelen nader ingegaan. 
De maximale data-transferrate 
bedraagt in dit geval 2.816 
Mbit/s. 


De SCI wordt hier in cerste in- 
stantie niet gebruikt. Voor ge- 
compliceerde toepassingen kan 
deze bijvoorbeeld rechtstreeks 
met een RS-232-terminal wor- 
den verbonden. De drie aan- 
sluitingen daarvoor zijn op de 
print in elk geval wel aanwezig. 
De host-interface is — zoals 
reeds opgemerkt — als 8-bit pa- 
rallel-interface uitgevoerd. Een 
op deze interface aangesloten 
controller kan rechtstreeks met 
de DSP communiceren door 
naar de 8 virtuele adressen te 
schrijven of daaruit te lezen (zie 
figuur 4). 


De 56001 wordt door Motorola 
geleverd voor een klokfrequen- 
tie van 33 MHz, gelijk aan die 
van 80386- of 80486-proce 
ren. Wanneer men echter de 
terne architectuur van de DSP 
nader bestudeert, komt deze 33 









MHz in cen ander daglicht te 
staan. 


Een pipeline 
zonder olie ... 


Een DSP heeft een interne pipe- 
line voor de instructies die uit 
het programmageheugen wor- 
den opgehaald. Net als bij de 
meeste gewone processoren 
wordt een instructie in drie stap- 
pen afgewerkt: 





1 De instructie (in machinetaal) 
wordt uit het programmage- 
heugen gelezen (fetch). 


2 De instructie wordt binnen de 
DSP gedecodeerd (decode). 


3 De instructie wordt door de 
DSP uitgevoerd (execute). 


Anders dan bij standaardproces- 
soren worden deze drie stappen 
door een DSP gelijktijdig uitge- 
voerd: terwijl de DSP met een 
fetch-cyclus een instructie uit 
het programmageheugen haalt, 
wordt tegelijk de voorgaande 
instructie gedecodeerd en wordt 
de instructie dáárvoor al uitge- 
voerd. Op die manier kunnen 
maximaal 16,5 miljoen instruc- 
ties per seconde worden uitge- 
voerd (16,5 MIPS), wat bij an- 


- dere processoren zelden het 


geval zal zijn. Andere "fea- 
tures" zoals de REPEAT-func- 
tie (deze herhaalt instructies die 
zich in de pipeline bevinden, 
zonder het programmageheugen 
aan te spreken) of de hardware- 
DO-functie zijn mede verant- 
woordelijk voor de snelle data- 
verwerking. 


Een pipeline heeft echter ook en- 
kele schaduwzijden. Dat kan 
worden geillustreerd aan de hand 
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van een hardware-interrupt via 
pennen IRQa en IRQb. Wanncer 
er van een interrupt sprake is, 
doorloopt de processor eerst 
twee Interrupt-Control-cycli, die 
overeenkomen met twee norma- 
le instructiecycli. Daarna bevindt 
de interrupt zich op het fetch-ni- 
veau van de pipeline. Vervol- 
gens moet de interrupt het deco- 
de-niveau doorlopen om pas dan 
eindelijk uitgevoerd te worden. 
De processor reageert zodoende 
pas vijf instructie-cycli na het 
ontvangen van het signaal op de 
betreffende interrupt. 





Uit bovenstaande beschrijving 
blijkt al dat de 56001 een be- 
hoorlijk krachtige en snel data- 
verwerkende processor is. Mo- 
torola heeft daar echter nog een 
schepje bovenop gedaan. 


... en parallelle 
verwerking zorgen 
voor prestaties 

De DSP is bijvoorbeeld in staat 
twee 24-bit-integers te ver- 


menigvuldigen en zonder ver- 
lies van nauwkeurigheid bij een 











Tabel 1. Waarheidstabel voor de run-mode (4e kolom) 
van de processor en de wijze van booten na een reset. 
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56-bit accumulator op te tellen, 
terwijl hij gelijktijdig uit het X- 
en het Y-geheugen de twee vol- 
gende argumenten ophaalt en 
ook nog eens de adrespointer 
met | verhoogt. Het assembler- 
commando hiervoor ziet er als 
volgt uit: 


mac x0,y0,a x[r0)+,x0 y[r4)+,yO 


Helaas kan men slechts van 
deze mogelijkheden gebruik 
maken wanneer men program- 
ma's schrijft met behulp van de 
assembler van de 56001. De 
Motorola-C-compiler voor PC’s 
levert in elk geval uitsluitend 
code waarbij de mogelijkheid 
van parallelle verwerking onbe- 
nut blijft. 








Een ander bijverschijnsel van 
pipelining is bijvoorbeeld dat de 
adresregisters (in dit geval rÜ en 
r4) na een parallel-move-in- 
structie — in dit voorbeeld 
"x[r0)--, xO" en "y[r4)+,yO" ach- 
ter het mac-commando — nict 
meteen al bij de volgende in- 
structiecyclus geactualiseerd 





zijn, maar pas bij de daaropvol- 
gende cyclus. Dat hangt samen 
met de Adress Generation Unit 
die twee eigen ALU's (Arith- 
metic Logic Units) bezit. In 
deze ALU's worden de waarden 
уап 10 en r4 weliswaar al gedu- 
rende deze cyclus verhoogd, 
maar ze komen pas één cyclus 
later op de databus beschikbaar. 


Motorola levert twee versies 
van de DSP 56000. De versie 
met het typenummer 56001 is 
voorzien van een interne boot- 
ROM van 16 instructies, Deze 
dienen ervoor om, zoals verder- 
op nog wordt beschreven, het 
eigenlijke DSP-programma of- 
wel uit een externe EPROM 
te laden ofwel via de host-inter- 
face binnen te halen. 


Daarnaast beschikt de 56001 
over een intern programmage- 
heugen (RAM) van 512 woor- 
den, alsmede X- en Y-geheu- 
gens van elk 256 woorden, op 
elk waarvan weer een ROM van 
eveneens 256 woorden aansluit. 
Daarin bevinden zich sinusta- 
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Figuur 6. Het hart van de 
schakeling wordt gevormd 
door de DSP en directe 
omgeving. 


bellen die in het bijzonder bij 
Fast-Fourier-Transformaties uit- 
stekend van pas komen. In te- 
genstelling daarmee heeft de 
56000 noch een boot-ROM, 
noch programma-RAM. Daar 
staat tegenover dat de 56000 
over een 3,75 K woorden groot 
ROM-geheugen beschikt dat 
klantspecifiek — maskergepro- 
grammeerd kan worden. Dit is 
uiteraard bedoeld voor specific- 
ke, vaste toepassingen. De 
56000 beschikt wel over interne 
X- en Y-RAM en de ROM-si- 
nustabellen. 


In het blokschema van het DSP- 
deel van de schakeling ziet men 
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in totaal 18 geheugen-IC's, die 
samen het P-geheugen en het 
externe X- en Y-geheugen vor- 
men. Dit zijn RAM-IC’s van 
het type MT5C2564, die door- 
gaans in laptops worden ge- 
bruikt als cache-geheugen. De 
organisatie van deze IC's is 
64 K x 4 bit; bij een breedte van 
24 bit voor alle drie banken zijn 
er per bank dus 6 IC's nodig. 
De gemiddelde toegangstijd van 


Tabel 2. Via de host- 
interface kunnen de hier 
aangegeven registers 
geadresseerd worden. Het 
niet-gebruikte register is 
gereserveerd voor een 
eventuele toekomstige 
32-bit-data-overdracht. 





deze RAM-IC's bedraagt 20 ns. 
Het is geen goed idee om hier te 
trachten enkele guldens uit te 
sparen door tragere IC's te ge- 
bruiken: de DSP kan en moet 
bij alle nog te bespreken toepas- 
singen met nul wait-states wer- 
ken. Dat betekent dat elke na- 
noseconde telt voor de goede 
werking van het board. Met be- 
hulp van enige externe logica 
worden de stuursignalen van de 


DSP omgezet in stuursignalen 
voor de drie banken. Tijdens het 
opstarten wordt de P-bank door 
de controller afgeschakeld. 


Om storingen op de voedings- 
spanning tijdens de read/write- 
omschakeling te voorkomen, 
zijn in de voedingsaansluitingen 
van alle geheugen-IC's smoor- 
spoeltjes van 39 uH opgeno- 
men. 





HAO HAI HA2 Маат Betekenis 

0 0 0 ICR Interrupt control 
1 0 0 CVR Command vector 
0 1 0 ISR Interrupt status 

1 1 0 IVR Interrupt vector 
0 0 1 000 Niet gebruikt 

1 0 1 RXH/TXH _Receive/- 

0 1 1 RXM/TXM Transmit- 

1 1 1 RXL/TXL Bytes 
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Turn it on... 


Direct na het inschakelen vraagt 
de DSP datalijn 23 en de IRQ-in- 
gangen af. Omdat de IRQ-ingan- 
gen het booten beïnvloeden, 
zoals uit tabel | blijkt, worden 
deze bij het opstarten van het 
systeem MODa en MODb ge 


Figuur 8. Op de print van de 
signaalprocessor zitten aan de 
bovenzijde de analoge interfaces. 
De bemonsteringsfrequentie 
bedraagt maximaal 96 kHz bij een 
werkelijk oplossend vermogen van 
16 bit. Tevens bevinden zich daar 
de opwekking van de 
referentiespanningen, de filters en 
de AES/EBU-interface. Samen met 
de seriële en de host-interface 
biedt deze kaart zoveel 
aansluitmogelijkheden dat hij in 
vrijwel elke ontwikkelomgeving te 
gebruiken is. Op de onderste helft 
van de print is de 68008-controller 
en het operating system daarvan 
ondergebracht, plus dat van de 
DSP. Het is dus gemakkelijk hier 
veranderingen aan te brengen. Dit 
deel van het artikel behandelt de 
DSP en de drie geheugenbanken 
daarvan (rechtsonder). 


noemd. Hier zijn ze zo aange- 
sloten dat het interne bootpro- 
gramma start en op een program- 
ma van maximaal 256 woorden 
via de host-interface wacht. De 
68008-controller op de print 
stuurt naar de DSP vervolgens 
een programma dat 82 woorden 
lang is. Dit kleine boot-program- 


ma is krachtiger dan het door 
Motorola in de 56001 ingebak- 
ken exemplaar. Een extra voor- 
deel van deze manier van reset- 
ten is dat de DSP-schakeling zich 
na het inschakelen altijd in een 
gedefinieerde toestand bevindt. 
Daardoor wordt voorkomen dat 
de DSP een "toevalsprogramma" 


gaat uitvoeren. Bij de SSI-inter- 
face verzorgen de viervoudige 
elektronische schakelaars van het 
type 4551 de omschakeling tus- 
sen de signalen van de seriële 
A/D-omzetter en de AES/EBU- 
interface. Het omschakelen 
wordt, net als het resetten van de 
DSP, door de 68008 gestuurd. 
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Figuur 7. In het blokschema 
van de DSP 56001 ziet men 
bovenaan de drie 
adresbussen YAB, XAB en 
PAB en de vier databussen 
YDB, XDB, PDB en GDB. 
Deze verbinden alle interne 
geheugens met de 
adresgenerator, de 
program-controller en de 
56-bit-ALU. Meervoudige 
omschakelaars (bus- 
switches) schakelen de 
interne bussen over op de 
externe 24-bit-databus en 
de 16-bit-adresbus. 

De host-, SSI- en SCI- 
interfaces zijn als extra blok 
op de general-data-bus 
(GDB) en de X-adresbus 
aangesloten; ze worden als 
geheugenplaatsen 
geadresseerd. 
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Straks alles Windows? 


Overzicht ECAD-systemen voor 
schema- en printontwerp 


Peter Nonhoff 


Niet zo lang geleden 
was er nog maar één 
CAD-systeem onder 
Windows. Inmiddels 
zijn er al meer 
software-huizen die in 
staat zijn om een 
versie onder Windows 
aan te bieden of 
hebben er een aange- 
kondigd. Bijna alle 
systeemhuizen willen 
een graantje 
meepikken. Daarbij 
vormen venstertech- 
niek en multi-tasking 
onder Windows 3.x 
zeker niet het 
eindpunt, want velen 
richten zich op het 
toepassen van 
Windows NT. Het voert 
te ver om in dit artikel 
alle pakketten 
uitvoerig te bespreken. 
Raadpleeg daarom 

de uitgebreide 
tabellen en neem 
vervolgens contact op 
met de verschillende 
leveranciers voor 
nadere informatie. 
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У... draaien de mees- 


te ECAD-systemen nog ge- 
woon onder DOS. Qua bedie- 


ning hoeven veel systemen 
ook niet voor Windows-versies 
onder te doen, omdat ze in de 
loop der jaren al zo zijn geëva- 
lueerd dat met betrekking tot 
dit punt het onderste uit de kan 
is bereikt. 





Het grote voordeel van profes- 
sionele systemen met 32-bit ar- 
chitectuur ligt in de hoge ver- 
werkingssnelheid. Wie hier 
niet buiten kan, omdat bijvoor- 
beeld dagelijks met het sys- 
teem grote projecten moeten 
worden uitgevoerd, zal zeer te- 
vreden zijn met een DOS-sys- 
teem en voorlopig nauwelijks 
op een Windows-versie willen 
overgaan. 

Veel software-leveranciers 


richten zich met hun Windows- 
produkten voor het compu- 


terondersteund ontwerpen van 
printplaten specifiek op begin- 
nende ontwerpers. De gebrui- 
kersinterface maakt, ook bij in- 
gewikkelde systemen, korte in- 
werktijden mogelijk. Prestaties 
en gemak zijn vaak verbluf- 
fend. Het installeren op de 
computer en de aanpassing van 
de software aan de randappara- 
tuur gaat meestal eenvoudig. 
Wanneer de gebruiker goed 
overweg kan met zijn systeem, 
zal hij ook niet gauw op iets 
anders overstappen. Zelfs nict, 
wanneer hij de zwakke punten 
heeft ontdekt die in andere 
CAD-systemen beter zijn op- 
gelost! Daar komt nog bij dat 
bij een overstap meestal de in 
het verleden gemaakte ontwer- 
pen en bibliotheken niet binnen 
het nieuwe systeem bruikbaar 
zijn, zodat een grote hoeveel- 
heid werk opnieuw gedaan 
moet worden. 





De beschreven “voordelen” van 
Windows spreken natuurlijk 
ook gelegenheidsontwerpers van 
gedrukte bedrading aan die niet 
dagelijks schakelingen ontwik- 
kelen op de computer, maar 
desalniettemin hoge kwaliteit en 
ontwerpgemak eisen. 


Schema voor 
Windows 


Het ontwerppakket Schema IIT 
van Omation gold al jaren ge- 
leden als voorbeeld voor een 
goede interface, gemakkelijke 
bedienbaarheid — maximaal 
twee muisklikken voor elke 
willekeurige opdracht — en een 
hoge verwerkingssnelheid die 
bijvoorbeeld bij de snelle auto- 
panning-functic tot uiting 
komt. Niettemin is ook deze 
fabrikant op de Windows-toer 
gegaan. Het nieuwste produkt 
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Schemax: Is een 
element uit de 
componenten 
bibliotheek 
geselecteerd, 
dan toont het 
nevenstaande 
venster meteen 
de aansluit- 
gegevens. 









heet Schemax en biedt alle 
mogelijkheden die van Win- 
dows kunnen worden ver- 


wacht: uitknippen, kopiëren, 
plakken, vergroten/verkleinen, 
opnemen van willekeurige let- 
tertypes om er maar enkele te 





noemen. Schemax richt zich 
met name op beginnende 
CAD-ontwerpers die de in- 





werktijd zo kort mogelijk wil- 
len houden, maar niettemin 
gaarne beschikken over een 
zeer krachtig systeem. Bij de 
editor behoort een omvang- 
rijke bibliotheek. Op een cen 


voudige manier kunnen zelf 


ontworpen componenten wor- 
den toegevoegd of reeds aan- 


wezige worden gewijzigd of 


opnieuw benoemd. 


PADS voor Windows 


Op de dit jaar gehouden CeBIT 
werd een andere primeur onder 
Windows gepresenteerd. Be- 
kend als één van de meest ver 
spreide professionele CAD- 
systemen heeft nu ook PADS 
een nieuw "platform" gekre- 
gen. Het systeem is volledig 
uitwisselbaar met versies voor 
DOS en werkstations en onder- 
steunt, naast het gelijktijdig be- 
werken van schema en spo: 
plan, de complete forward- en 
backward-annotation in real- 
time. 


Het pakket PADS-2000 is een 
compleet elektronisch ontwerp- 





TangoPRO: 
Componenten 
kunnen in 
stappen van 
0,1? worden 
gedraaid. 
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systeem onder Windows, inclu- 
sief de als optie beschikbare 
power-router die volgens het 
"push & shove"-systeem werkt. 
Een bijzonderheid is de on-line 
hulp, want deze zal in de toe- 
komst de gedrukte handboeken 
overbodig maken. 


Het laatste nieuws van het sys- 
teemhuis PADS: de shape- 
based autorouter van Cooper & 
Chyan is in PADS opgenomen. 
Daarmee staat de krachtige 
force-router voor de eerste keer 
ook onder DOS op IBM-com- 
patibele computers ter beschik- 
king. 


Tango voor Windows 


Op de beurs Electronics intro- 
duceerde Franklin Industries 
het nieuwste produkt van de 
Amerikaanse fabrikant Accel. 
TangoPRO is een compleet 
elektronisch ontwikkelsysteem 
en loopt, hoe kan het ook an- 
ders, eveneens onder Win- 
dows. Het systeem bestaat uit 
honderden omvangrijke func- 
ties en is bedoeld voor het pro- 
fessioneel ontwerpen van print- 
platen. Tot de vele eigenschap- 
pen behoren onder meer een 
resolutie van 0,01 mm, het au- 
tomatisch genereren van ko- 
pervlakken, afgeronde printba- 
nen en het plaatsen van ele- 
menten onder een hoek van 
0,1°. De als optie beschikbare 
router werkt volgens de rip-up- 


and-try-methode. TangoPRO 
kan ook in een PC-netwerk 
worden opgenomen, waarbij 
meerdere gebruikers toegang 
hebben tot een gemeenschap- 
pelijke bibliotheek. Volgens de 
distributeur is de PCB-versie 
nu beschikbaar, de router vanaf 
half mei en de editor voor 
schematekenen zal in juli vol- 
gen. 


ULTImate voor 
Windows 


Het Nederlandse systeemhuis 
ULTImate kondigt voor juli 
1993 een Windows-versie van 
het uiterst krachtige simulatie- 
programma — ULTIsim аап. 
Daarmee biedt ULTImate alle 
belangrijke CAD-functies, sche- 





ma-invoer, simulatie en print- 


zomer onder Windows draaien. 
Om niet in te boeten aan presta- 
tievermogen is er bewust voor 
gekozen, de beide systemen niet 
volledig in de grafische inter- 
face onder te brengen. ULTI- 
board 32 is driemaal sneller dan 
het — Windows-3.l-equivalent 
(16 bit). Niettemin zal on-line 
gegevensuitwisseling tussen de 
drie modulen volledig mogelijk 
zijn. 


Voor beginners en 
professionals 


Bij de naam Bartels denken "in- 
gewijden" meteen aan de auto- 
router met dezelfde naam. Ook 
al behoort dit pakket (dat in de 
afgelopen jaren natuurlijk 
steeds is uitgebreid en verfijnd) 
niet meer tot de jongste, toch 











PADS: 

Ook onder 
Windows zijn 
ronde sporen 
geen 
probleem. 





ontwerp nu ook op PC-basis 
aan. De sterke punten van 
ULTIsim, dat in een betaversie 
al op de Electronics was te zien, 
liggen naast de gunstige prijs en 
de gemakkelijke bediening in 
het eenvoudig en snel opzetten 
van de modellen. Op dit mo- 
ment zijn al meer dan 2500 
modellen beschikbaar. Bij de 
uiteindelijke versie zal dit aan- 
tal nog belangrijk groter zijn. 








Ook de editors voor schema- 
tekenen en printontwerp, ULTI- 
cap en ULTIboard, zullen deze 





neemt het onder de ECAD-pro- 
dukten nog steeds een vaste 
plaats in en kan het in veel pro- 
fessionele systemen worden te- 
ruggevonden. Daarbij wordt 
vaak over het hoofd gezien dat 
van hetzelfde huis ook een com- 
pleet ontwikkelpakket voor 
elektronica, de Bartels Auto En- 
gineer (afgekort BAE), afkom- 
stig is. 

De BAE, waarvan inmiddels 
versie 2.6 is uitgebracht, onder- 
steunt de ontwerper bij het ge- 
nereren van het schema via het 








ULTIsim: 
krachtige 
simulatie- 
mogelijkheden 
op de PC 
onder 
Windows. 
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automatisch plaatsen en routen 
tot aan het samenstellen van alle 
labricage-gegevens, inclusief de 
daarbij behorende besturingsge- 
gevens. Er is een BAE voor 
zowel de PC alsook voor de 
verschillende werkstations in de 
vorm van een entry- of profes- 
sional pakket. 








De ontwerper hecht grote waar- 
de aan de betrouwbaarheid van 
het systeem. Zo herkent de edi- 
tor voor schematekenen zelf- 
standig elke gemaakte verbin- 
ding, (bijvoorbeeld van een IC- 
pen naar een koperbaan) en be- 
vestigt dit door deze in te 
kleuren. De grafische editor 
maakt gebruik van drijvende- 
kommaberekeningen, waardoor 
rasterbeperkingen praktisch ver- 
vallen. De online-check bepaalt 
rasteronafhankelijk met acht cij- 
fers achter de komma de exacte 
afstanden tussen sporen en regi- 
streert met dezelfde nauw- 
keurigheid ook sporen die te 
dicht naast elkaar liggen. 


De autorouter werkt volgens 
het backtracking-/rip-up-/re- 
route-algoritme. Hij legt eerst de 
printsporen optimaal voor een 
volledig sporenplan en bouwt de 
lay-out vervolgens helemaal om, 


waarbij aan de produktiekwa- 
liteitseisen wordt voldaan. De 
backtracking-functie houdt niet 
alleen in de gaten of de routing- 
resultaten verminderen of dat de 
router vastloopt, maar ontsluit 
ook volkomen nieuwe wegvari- 
anten. Verder ondersteunt de 
router het plaatsen van compo- 
nenten voor oppervlaktemon- 
tage en het plaatsen van print- 
sporen onder 45°. Bij het pakket 
BAE-Professional kan in versie 
2.6 een willekeurig routing- 
raster worden ingesteld, terwijl 
bij vorige versies alleen uit zes 
voorgeprogrammeerde raster- 
breedten (1/20. 1/100 inch) kon 
worden gekozen. Hierdoor ont- 
staan praktisch de mogelijk- 
heden van een rastervrije router. 


Werken in real-time 


Het ontwerpsysteem CADdy 
van Ziegler is geheel opnieuw 
ontwikkeld. Schema- en lay- 
out-editor beschikken nu over 
een gemeenschappelijke gege- 
vensstructuur. Daarmee kan de 
gebruiker de voordelen van 
real-time-annotation van beide 
modulen volledig benutten. De 
software genereert parallel aan 
een vanuit de lay-out-kant op- 








De Bartels 
Auto Engineer 
(BAE) is zowel 

beschikbaar 
voor de PC als 
voor diverse 
werkstations. 


gebouwde schakeling het bijbe- 
horende schema. Ook alle logi- 
sche wijzigingen van het sche- 
ma zet het systeem onmiddellijk 
om in de layout. Het aanpassen 
van een ontwerp gaat daardoor 
niet alleen snel, maar ook zon- 
der fouten. 


Het zogenaamde  on-line/re- 
connect-systeem zorgt voor een 
optimale plaatsing van de com- 
ponenten. Nieuwe algoritmen 
verhogen de snelheid en vergro- 
ten de overzichtelijkheid bij het 
plaatsen en verschuiven van 
componenten. CADdy houdt 
daarbij alleen rekening met ver- 
bindingen die aan hetzelfde sig- 








naalnet zijn toegekend. Afhan- 
kelijk van de betreffende positie 
herkent de software de kortste 
verbindingen en past de netten 
hierop aan. Daarnaast geeft een 
netvector de beste plaats van de 
component op de print aan. Als 
alternatief voor deze interactie- 
ve methode kan de gebruiker 
echter ook op de nieuwe, als 
optie beschikbare autoplacer te- 
ruggrijpen. 


Het varianten- 
concept 


De onlangs vrijgegeven versie 
7.0 van het systeem top-CAD 











AIR-PARTS TEKENT ERVOOR: 


PADS PCB-CAD-systemen: 
van proefprint tot multilayer 








ALLEEN HET BESTE 








e e ө De PCB-CAD-systemen van Pads veroveren een 
vooraanstaande plaats op de PC- en Workstation-markt. 
Van gratis shareware-pakket voor DOS tot compleet 
UNIX PCB-CAD-systeem voor SUN SPARC-stations. 
Van proefprint tot multilayer. Pads-2000-DOS/UNIX 
biedt volledige analoge en SMT-support, copper pour 
& edit en curved traces. Bovendien zijn alle DOS- en 
UNIX-ontwerpen van Pads uitwisselbaar. Maak daarom 
kennis met de gratis shareware-versie van Pads of bel 
Air-Parts voor complete documentatie of een vrij- 


blijvende demonstratie. 


Air-Parts staat voor: hoogwaardige elektronica, 
een professioneel advies en prima service. 


AIR PARTS INTERNATIONAL BY. 
Postbus 255 - 2400 AG Alphen a/d Rijn 
Bezoekadres: Kalkovenweg 12 

Telefoon 01720-43221 Fax 01720-20651 
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van Spea volgt ееп nieuw con- 
cept. Voor veel projecten in de 
elektronica waaronder produk- 
ten, die volgens verschillende 
normen of in verschillende 
fasen worden geproduceerd, 
zijn verschillende varianten 
nodig. Het programma onder- 
cheidt twee soorten varian- 
ten. De typevariant wisselt bij- 
voorbeeld сеп  weerstands- 
waarde eenvoudig tegen een 
andere waarde uit. Bij de 
plaatsingsvariant wordt де 
printplaat naar wens voorzien 


CADdy: 

De gemeen- 
schappelijke 
gegevens- 
structuur van 
schema en 
sporenplan 
maakt 

real- 
toewijzing 
mogelijk. 
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van componenten. Dit kan zo 
ver gaan dat in versie A een 
complete schakelgroep van 
componenten wordt opgeno- 
men maar deze in versie B 
wordt weggelaten. Dit concept 
staat maximaal 250 varianten 
binnen één en hetzelfde pro- 


ject toe. Verdere eigenschap- 


pen van deze top-CAD-versie 
zijn de autorouter voor de 
printsporen, het verwerken 


van layout-modulen, interac- 
tief of automatisch plaatsen 
van gespecificeerde testpunten 





alsook de koppeling aan test- 
en produktieprocessen. 


Toptechnologie 
op de PC 


Cadstar van Racal-Redac is сеп 
hoogwaardig ontwerpsysteem 
voor gedrukte bedrading op de 
PC. Dat het systeem wereldwi- 
jde erkenning geniet, bewijzen 
de ruim 10.000 geinstalleerde 
systemen. Het betreft een com- 
pleet systeem voor het tekenen 
van schema’s, het plaatsen van 
componenten en het samenstel- 
len van de layout, waarbij ook 
SMD- en multilayer-technolo- 
gie wordt ondersteund. De edi- 
tor voor schematekenen onder- 
steunt het hiërarchisch ontwer- 
pen van schakelingen volgens 
de bottom-up- of top-down- 
methode. 


Voor het plaatsen van de com- 
ponenten stelt het Cadstar-sys- 
teem omvangrijke automa- 
tische hulpmiddelen ter be- 
schikking. Componenten kun- 
nen door de geautomatiseerde 
routines aan beide zijden van 
de printplaat worden geplaatst. 
Het plaatsen gebeurt daarbij 
geheel onafhankelijk van de te- 
genoverliggende zijde. Als uit- 





breiding op de automatische 
layout-hulpmiddelen van Cad- 
8 zijn in de vorm van de 
Greyhound en de Bloodhound 
twee rastervrije 100 96 autorou- 
ters onder DOS respectievelijk 
Unix beschikbaar. 


Greyhound is een krachtige, 
rip-up-and-retry-router voor de 
PC. Hij beschikt over een ma- 
ximale resolutie van 1/1000 
inch en kan tot 16 lagen tege- 
lijkertijd bewerken. Anders als 
bij rastergebonden routers, die 
met  celstructuren werken, 
maakt Greyhound gebruik van 
flexibele, van-object-tot-object 
bepaalde afstanden. Dit redu- 
ceert het rekenwerk dat juist bij 
omvangrijke lay-outs met cen 
hoge dichtheid alle proporties 
te buiten kan gaan. Tot de bij- 
zondere eigenschappen van de 
Greyhound-router behoort, 
naast de rip-up-and-retry- als- 
ook de push-aside-algoritmen, 
een track-pattern-routine. De 
laatste routine voert het com- 
plete sporenplan eerst met mi- 
nimale spoorbreedte uit. Aan- 
sluitend worden de sporen, 
waar mogelijk, automatisch 
verbreed tot de gewenste nor- 
male waarde die probleemloos 
kan worden geproduceerd. 
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Test 


Combi-scoops 


Multifunctionele scoops: 
Een slecht compromis of een ideale symbiose? 


Eckart Steffens 


Met de hausse van de 
Digital Storage 
Oscilloscope (DSO) 
leek het erop dat de 
traditionele, analoge 
oscilloscoop zijn 
langste tijd had gehad. 
Intussen is in de prak- 
tijk wel duidelijk ge- 
worden dat ook de 
DSO niet het hoogste 
ideaal is en dat er veel 
situaties zijn waarin 
een analoge scoop te 
verkiezen is boven een 
digitale geheugen- 
scoop. Met name voor 
real-time metingen is 
de analoge oscillo- 
scoop (intussen omge- 
doopt tot real-time- 
scoop) superieur. 
Biedt de multifunctio- 
nele oscilloscoop wer- 
kelijk het beste van zo- 
wel de analoge- als de 
digitale scoop of ge- 
ven deze apparaten 
niet meer dan een ma- 
tig compromis? 
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D. eerste modellen DSO's 


die indertijd op de markt ver- 
schenen, waren feitelijk gemo- 
dificeerde analoge scoops waar- 
aan een A/D-converter en een 
geheugenprint waren toege- 
voegd. De belangrijkste eigen- 
schap van deze eerste generatie 
DSO’s was dat ze een gemeten 
signaal konden opslaan en dit 
vervolgens als referentiesignaal 
voor andere metingen konden 
gebruiken. De basisfuncties van 
de oscilloscoop waren door 
deze geheugenoptie niet veran- 
derd en de schakelingen en 
kostbare componenten voor de 
X-en Y-versterker en de beeld- 
opbouw waren dan ook niet ge- 
wijzigd. 





Een geheel nieuwe generatie 
scoops verscheen pas met de in- 
troductie van de "zuivere" DSO. 
Bij dit type scoop wordt het ge- 
meten signaal altijd eerst in een 
geheugen opgeslagen en vervol- 
gens vanuit dit geheugen zicht- 
baar gemaakt op een beeld- 
scherm. Deze zuiver digitale 
scoop heeft vele voordelen 
boven de traditionele analoge 
scoop. Vanwege de raster-scan 
kan een normale grafische mo- 
nitor worden gebruikt voor het 
weergeven van het signaal dat is 
opgeslagen in het geheugen en 
kunnen naar wens tekst, rasters, 
markers, cursors en andere gra- 
fische mogelijkheden worden 
toegevoegd op het beeldscherm. 











Bovendien heeft de digitale 
scoop daarbij het voordeel dat 
geen speciale en dure oscillo- 
scoopbuis met de bijbehorende 
versterkers hoeft te worden toe- 
gepast. Een standaard monitor 
volstaat. Er kan een veel groter 
frequentiebereik, met name 
voor het X-kanaal, worden ver- 
kregen. Bij de traditionele ana- 
loge scoop is een frequentiebe- 
reik van maximaal enige hon- 
derden kilohertz haalbaar voor 
de X-versterker, waarbij dan 
ook nog een aanmerkelijke 
fase-fout aanwezig is. De zeer 
hoge eisen die bij de analoge 
scoop werden gesteld aan de li- 
neariteit vervallen voor de 
DSO. De DSO schrijft immers 
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De Gould 1624 is een scoop 
waarbij men alle denkbare 
mogelijkheden geintegreerd 
in een apparaat vindt. De 
Gould beschikt over vier 
kanalen die voorzien zijn 
van differentiéle ingangen. 
De scoop kan geheel op 
afstand worden bediend en 
heeft een ingebouwde 
vierkleuren-plotter. 
Uitgebreide meet- en 
analyse-mogelijkheden zijn 
er na het aansluiten van de 
optioneel verkrijgbare 
signaalprocessor-unit. 








Status-informatie of meet- 
waarden die met X/Y-cursor- 
paren vastgelegd kunnen 
worden, kunnen door de 
Hitachi VC-6155 via de read- 
out direkt op het beeld- 
scherm worden weergege- 
ven. De Hitachi VC-6155 is 
een compact apparaat en 
heeft een analoge 
bandbreedte van 100 MHz 
en een sample-rate van 

100 MS/s op elk kanaal. 
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De nieuwe ontwikkeling van 
Hameg, de HM 1007, laat 
prijstechnisch gezien alle 
andere geteste scopes 

ver achter zich. Naar een 
microprocessor zal in de 
HM 1007 vergeefs worden 
gezocht. Alle signaal- 
bewerkingen en stuur- 
signalen zijn gerealiseerd 
het "normale" hardware 
hetgeen de HM 1007 tot een 
bijzonder snelle scope 
maakt. Bij onze test blinkt 
de Hameg dan ook uit door 
een opmerkelijk hoge 
refresh-rate. 








De onderste foto toont een 
deel van het inwendige van 
de Kikusui COR 5501 U. 
Dankzij de toegepaste SMD- 
techniek heeft het apparaat 
kleinere afmetingen en een 
laag gewicht. 








Aliasing: oorzaak en gevolg. 


Volgens het Nyquist theorema kan een signaal alleen dan wor- 
den herkregen als de sample-frequentie minstens het dubbele 
van de hoogste signaalfrequentie bedraagt. Indien aan deze 
voorwaarde niet wordt voldaan, treedt aliasing op. 


Onder aliasing wordt verstaan dat de in het originele signaal 
vervatte frequenties die hoger zijn dan de halve sample frequen- 
tie — ook wel de Nyquist frequentie genoemd — bij het recon- 
strueren van het signaal mede worden omgezet in frequenties 
die lager zijn dan de Nyquist frequentie. Hierdoor kan dus het 
originele signaal nooit meer uit de gesamplede data worden te- 
ruggekregen. 


De figuur toont het ontstaan van de alias. Het aliasing probleem 
in een DSO kan op twee manieren worden bestreden. De band- 
breedte van het ingangssignaal kan echt worden beperkt door 
een laagdoorlaatfilter, of relatief door een voldoend hoge sam- 
ple-frequentie. Door de beelden in de real-time mode en de digi- 


tale mode te vergelijken, is te zien of aliasing optreedt. 








Ingang s- 
signaal 








Door het ondersamplen reconstrueert de demodulator 
(D/A-omzetter) in een meettechnisch ongunstige situatie 
een signaal dat er goed uitziet, maar dat niet klopt. 








zelf elk gewenst raster, passend 
bij het weergegeven beeld. Mo- 
menteel zijn er al High-Tech 
DSO's waarop een externe 
VGA-monitor aangesloten kan 
worden. De eerste modellen die 
interne multi-kleur mogelijkhe- 
den hebben, zijn kortelings ook 
verschenen. Voorbeelden van 
DSO's met raster-scan-weergave 
zijn de modellen uit de 5460- 
serie van Hewlett Packard en de 
DSO’s uit de Gould 400-serie. 


Onlangs is het concept van de 
analoge scoop met toegevoegde 
digitale mogelijkheden herbo- 
ren en onder de aanduiding 
"Combi-Scope" op de markt ge- 
bracht. Volgens de fabrikant is 
de Combi-Scope zowel cen 
DSO van hoge kwaliteit als cen 
uitstekende Real-Time Oscillo- 
scoop (RTO). Beschikken deze 
Combi-Scopes werkelijk over 
het beste van beide werelden of 
is het slechts сеп mager alterna- 
tief voor hen die geen keuze 
kunnen maken? 


Wie in real-time signalen wil 
bekijken, kan met een analoge 
scoop uitstekend uit de voeten. 
De scoop laat meteen het geme- 
ten signaal op het scherm zien 
en problemen zoals interferentie 


met de sample-frequentie en 
A/D-conversiefouten zijn niet 
aan de orde. Bezwaren bij een 
analoge scoop zijn dat het weer- 
gegeven beeld bij lage frequen- 
ties onrustig is en dat niet-repe- 
terende signalen niet goed kun- 
nen worden weergegeven. 


Het grote voordeel van de ana- 
loge Real-Time weergave is dat 
meting en weergave op prak- 
tisch hetzelfde moment geschie- 
den. Hetgeen op het beeldscherm 
wordt weergegeven, is dan ook 
het signaal zoals dat op het- 
zelfde moment in de schakeling 
aanwezig is. Zolang een peri- 
odiek signaal met een voldoen- 
de hoge frequentie wordt geme- 
ten, is dankzij het samenspel met 
de traagheid van het menselijk 
oog en de nalicht-tijd van de 
beeldbuis een rustig en stabiel 
signaal op het beeldscherm te 
zien. Bij laagfrequent signalen 
waarvoor cen tijdbasis van min- 
der dan 10 ms/div moet worden 
gebruikt, krijgt het scoopbeeld 
het karakter van een oude film- 
voorstelling vanwege de hevige 
flikkering van het weergeven 
beeld, hetgeen al vrij snel ver- 
moeiend is om naar te kijken. 
Voor de weergave van zeer lage 
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De tweekanaals-DSO van 
Metrix (OX 7525) heeft een 
aantal features die het ge- 
bruik van deze scoop in 
digitale mode vergemakke- 
lijken. Een desgewenst te 
activeren Glitch-detector 
geeft de mogelijkheid om 
ook informatie te verkrijgen 
over het signaalgedrag 
tussen de individuele 
samplemomenten in. Een 
weergave van 1024 punten 
op de X-as is gerealiseerd 
door horizontaal 10 bit 
oplossend vermogen. Er 
zijn vier geheugens (twee 
voor signalen en twee voor 
referenties) van elk 8 K. Er 
kan 8-maal zoveel in als op 
een scherm wordt 
weergegeven. 


frequenties, waarvoor lange 
tijdbasistijden nodig zijn, is de 
RTO ongeschikt. Vroeger wer- 
den voor de weergave van sig- 
nalen met zeer lage frequenties 
scoops gebruikt met speciale 
beeldbuizen, voorzien van een 
laag zeer lang na-lichtende fos- 
for. Ideaal waren deze appara 
ten echter niet, omdat ook de 
responstijd bij signaalverande 
ringen erg lang was. 

Een ander probleem met de 
analoge scoop is het bekijken 
van niet-repeterende signalen. 
In dit geval worden door de 
scoop alle signaalvormen over 
elkaar heen op het beeldscherm 
weergegeven en ontstaat een 
warrig beeld vanwege de na- 
lichttijd van de scoopbuis en de 
traagheid van het oog. 





De hierboven genoemde nade- 
len van de analoge scoop 
komen bij de digitale scoop niet 
voor. Omdat men een in het ge- 
heugen  opgeslagen  signaal 
stceds opnieuw kan uitlezen in 
cen zelf te kiezen snelheid, kun- 
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De kleinste en lichtste 
Scoop in onze testserie is 
zonder meer de COR 5501 U 
van Kikusui. Net als bij Piet 
Hein zijn de daden van deze 
Scoop echter groot. Het 
horizontale oplossend 
vermogen van maar liefst 
8192 punten staat een 50- 
maal inzoomen op de 
opgeslagen data toe, zonder 
dat daarbij informatie 
verloren gaat. Terwijl een 
scoop met 1024 punten bij 
een 10 maal zoom nog maar 
10 samplepunten/div op het 
scherm weergeeft kan de 
Kikusui zelfs bij een 50- 
voudige zoom nog 

16 punten/div op het 
scherm toveren. 


nen ook zeer laagfrequente sig 
nalen zonder enige flikkering 
op het scherm worden weerge 
geven. Men kan in de zoge 
naamde roll-mode de beeldop 
bouw zo maken dat het signaal 
van rechts naar links over het 
scherm scrollt, waarbij aan de 


rechterzijde van het beeld 
scherm het nieuwe signaal 


wordt opgebouwd. Op deze 
wijze simuleert men een X/t 
schrijver op het beeldscherm 
van de scoop. 


Wanneer de DSO over voldoen 
de geheugen beschikt, kan men 
in de single-shot-mode elk ge 
wenst deel van een niet repe 
terend signaal als het ware met 
een loep nauwkeurig bekijken 
Omdat hierbij geen tijdgebon 
den trigger-signaal nodig is, 
zoals wel bij de analoge scoop 
een belangrijke voorwaarde is, 
krijgt men zonder problemen 
ook de “voorgeschiedenis” van 
een signaal op het scherm. 








Ook in analoge oscilloscoops 
treedt signaalvertraging in de 


De Kenwood DCS-9100 
maakt gebruik van 
insteekprinten waardoor 
logica en geheugenmodules 
zonder meer gemakkelijk 
bereikbaar zijn voor service- 
doeleinden. De aanwezige 
vrije slots kunnen worden 
gebruikt om het apparaat 
naar wens uit te breiden 
met speciale toepassingen 
en extra mogelijkheden. 











Y-versterkers op. Deze vertra- 
ging van enige nanoseconden 
wordt veroorzaakt door een ver- 
tragtngslijn die ervoor moet 
zorgen dat het triggerpunt zelf 
ook nog in beeld komt. Van een 
onderzoek naar de verdere sig- 
naalvoorpeschiedenis kan hier- 
bij geen sprake zijn 

Wanneer het gemeten signaal 
eenmaal pedipitaliseerd. in het 


geheugen van een DSO is opge- 
slagen, kan het verder naar wens 
worden bewerkt en weergegeven. 


Een mogelijkheid is bijvoor- 
beeld om het signaal in hard- 
copy al te drukken op een plotter 
of het via een poort door te 
geven aan andere apparatuur. In 


Ж 

De DCS-9100 is ееп 
vierkanaals scoop. Er zijn 
encoders beschikbaar voor 
alle basisinstellingen, zoals 
Y-gevoeligheid en tijdbasis, 
waardoor de scoop geheel 
op afstand bedienbaar is. 
De scoop heeft vijf soft- 
keys waarmee per menu de 
configuratie en 
meetwaarden kunnen 
worden ingesteld. Bij vele 
scoops wordt automatisch 
omgeschakeld van random- 
sampling naar time- 
equivalent-sampling. Bij de 
Kenwood kan de gebruiker 
echter zelf bepalen op welk 
moment hij tussen deze 
twee mogelijkheden wil 
kiezen. Vier omvormers 
staan er garant voor dat elk 
van de vier kanalen van de 
Kenwood maximaal 

100 MS/s kan verwerken. 





de scoop zelf kan het signaal 
worden bewerkt om zo de top- 
top-spanning, de looptijd of de 
signaalfrequentie te kunnen be- 
palen. Hiervoor kan men meestal 
van een cursor gebruik maken. 
De waarden berekent de DSO 
dan uit de beeldscherm-data en 
de ingestelde meetbereiken. Er 
zijn DSO’s die standaard-be- 
rekeningen geheel automatisch 
uitvoeren en die zelfs het signaal 
verder ontleden en beschrijven. 
Een voorbeeld hiervan is de au- 
tomatische weergave van de ef- 
fectieve waarde van cen gemeten 
signaal. 


Verzamelen, 
verversen, 

vertonen 

Met de Philips CombiScope 


Testkit kunnen signalen worden 
gegenereerd om de meest uit 
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Groot van afmetingen, ge- 
wicht en prestaties, deze 
Panasonic VP-5750 A. Hij is 
zelfs programmeerbaar. In 
een BASIC-achtig dialect 
kunnen tien programma’s 
van elk tot 100 stappen wor- 
den opgeslagen. Complexe 
metingen kunnen zo tot een 
"druk op de knop” worden 
gereduceerd. Via een TTL- 
signaal kunnen de opge- 
slagen programma’s op af- 
stand worden gestart. De 
weergave op het grote 
beeldscherm is werkelijk 
uitstekend. Details zoals de 
rasterverlichting hebben bij 
deze scoop veel aandacht 
gekregen. Om alle moge- 
lijkheden van deze scoop te 
kunnen benutten is enige 
oefening zeker noodzakelijk. 
Voor deze scoop is dat de 
moeite waard. 


eenlopende fouten bij de data- 
opslag en de beeldschermop- 
bouw van een combi-scope te 
kunnen traceren. In de digitale 
mode wordt daarvoor een tijd- 
basis van 1 us/div gebruikt en 
moeten 2000 datawoorden wor- 
den gesampled. Voor de real- 
time sampling wordt een 
samplefrequentie van ten minste 
200 Msample/s gebruikt. In elk 
geval is het acquisitiegeheugen 
in 10 из gevuld. De inhoud kan 
vervolgens naar het beeld- 
schermgeheugen worden over- 
gebracht. Het acquisitie-geheu- 
gen moet uit snelle RAM’s zijn 
opgebouwd. Het beeldscherm- 
geheugen mag uit tragere 
RAM's bestaan. 





Het beeldschermgeheugen is 
1000 woorden breed en voor de 
datatransfer wordt een CPU ge- 
bruikt die per pointer-bereke- 
ning en geheugen-access 1 ps 
nodig heeft. Deze CPU is dus 
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Hoewel Philips niet de 
uitvinder van de 
oscilloscoop is, heeft deze 
fabrikant door de perfecte 
keuze van de naam 
"CombiScope" wel veel 
bijgedragen aan de 
popularisering van deze 
scoops. De PM 3394 
beschikt over een 
geintegreerde digitale 
signaalprocessor (DSP) die 
ook complexe functies 
zoals Fourier-analyse en 
histogrammen mogelijk 
maakt. De Philips scoop 
wordt via softkeys en op het 
scherm getoonde menu's 
bediend en beschikt over 
specialiteiten zoals 
triggering op ontbrekende 
pulsen en op HDTV-signalen 
van verschillende normen. 


voor 1000 lees- en schrijfacties 
2 ms bezig, hetgeen een veel- 
voud is van de data-opslagtijd. 
Pas na afloop van de transfer- 
acties kan een nieuwe data-op- 
slagactie plaatsvinden. 

Bij snelle veranderingen is dus 
de display-update de bottleneck. 
Alleen door gebruik van snellere 
hardware kan hierin verbetering 
worden gebracht. In dit verband 
is het dan ook niet verwonder- 
lijk dat juist de Hameg scoop, 
die zonder CPU werkt, op dit 
punt bij deze test uitblinkt. 


Als het display-RAM gevuld is, 
kan het vervolgens zonder haast 
weer worden uitgelezen en zo het 
beeldscherm worden opgebouwd. 
Een actietijd van 1 ms/div blijkt 
in de praktijk daarbij voldoende 
te zijn om een rustige beeldweer- 
gave te verkrijgen. 


Samengevat toont het voorbeeld 
dat onze fictieve scoop na 10 us 


De Tektronix 2212 heeft een 
Centronics-compatibele 
printerpoort. Hierop kan een 
Epson- of HPGL-compatibe- 
le plotter worden aangeslo- 
ten. Hierdoor is deze scoop 
geschikt voor metin-gen 
waarvan de resultaten op 
papier moeten komen. De 
instellingen voor tijd-, span- 
nings- en frequentie-metin- 
gen gaan met cursorbedie- 
ning. De instellingen van de 
scoop kunnen worden op- 
geslagen, zodat dezelfde in- 
stellingen later weer kunnen 
worden gebruikt. Een ty- 
pisch Tektronix-snufje — ook 
weer op de 2212 aanwezig — 
is de "beam-finder". Door 
het beeld met een factor 
vier te verkleinen, komen 
ook de avonturen van de 
elektronenstraal buiten 
beeld op het scherm. 


data-opslag 2 ms met de kopieer- 
bewerking bezig is en vervol- 
gens nog 10 ms voor de beeld- 
opbouw nodig heeft. Zelfs bij 
deels parallelliseren en het ver- 
snellen van de processen is de 
mogelijke beeldherhalingsrate 
nog steeds van cen lagere orde 
als in puur analoge mode. 


Aliasing 


Het begrip "aliasing" is onlos- 
makelijk verbonden met sam- 
pling (zie kader). Theoretisch is 
het mogelijk om een bij de sam- 
ple-rate passend laagdoorlaat 
filter in het Y-kanaal van de 
scoop op te nemen. In de prak- 
tijk brengt deze oplossing ons 
echter van de regen in de drup. 
De door dit filter veroorzaakte 
vervormingen zouden zelfs nog 
nadeliger kunnen zijn dan het 
aliasing effect zelf. Bovendien 
bieden bijna alle op de markt 
verkrijgbare snelle scoops de 





Door een snelle en 
gemakkelijke 
produktiemethode kan een 
gustige kostprijs voor 

een apparaat worden 
gerealiseerd. De PM 3390 
gebruikt een chassis van 
kunststof met nokken, 
waartussen de afzonderlijke 
modules worden “geklikt”. 
De metalen buitenkast geeft 
het geheel de gewenste 
stevigheid. 





Zwaargewicht: hoe meer, 
hoe beter. De omvangrijke 
kast van de Panasonic 

VP 5750 A is tjokvol 
elektronica gestopt. Een in 
het midden van het 
apparaat aangebrachte 
(helaas hoorbare) ventilator 
helpt tegen oplopende 
temperaturen. 
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Test 











mogelijkheid om manueel de 
bandbreedte in te stellen. 


Aliasing treedt op wanneer het 
te meten signaal frequenties 
bevat die boven de zogenaamde 
Nyquist-frequentie liggen. Een 
signaal dat ideaal is om het alia- 
sing-effect bij een scoop te on- 
derzoeken is het CVBS-signaal 
dat in elke kleuren-TV te vin- 
den is. Voor onze test hebben 


we gebruik gemaakt van een 
kleuren-patroongenerator om de 
reproduceerbaarheid van de test 
te verhogen en de scoops opti 
maal en zo eerlijk mogelijk te 
kunnen vergelijken. 
Deze test laat goed zien welke 
problemen bij de digitale mode 
een belangrijke rol spelen: 
— De 4,43 MHz colorburst wordt 
gedeeltelijk als sinus weerge- 


Gould Hameg Hitachi Denshi 
type 1624 HM 1007 VC 6155 
prijs in Hfl (excl. btw) 23440,— 3254— 11700,- 
vertegenw./leverancier Simac Electronics B.V. Air-Parts B.V. Technex B.V. 
postcode / plaats 5500 AH Veldhoven 2400 AG Alphen a/d Rijn 1521 NE Wormerveer 
adres Postbus 340 Postbus 255 Industrieweg 35 
telefoon 040-582306 01720-43221 075-289461 
fax 040-582410 01720-20651 075-213663 
hoofd-/hulpkanalen 4 (diff.)/~ 2/-lext.Cik. 2/- 
analoge bandbreedte 20 MHz 100 MHz 100 MHz 
sample-rate 20 MS/s/kanaal 40 MS/s/kanaal 100 MS/s/kanaal 
oplossend vermogen X 1024/scherm 200 punten/div (5j:s/div) 1024 punten/scherm 
geheugenomvang 10/Kbyte 2 Kbyte/kanaal + 8 Kbyte 
2 Kbyte ref/kanaal 
oplossend vermogen Y 8 bit 8 bit 8 bit 
afmetingen (hxbxd) 204х417 x 425 mm 145x 285 x 380 mm 130 х 275 x 433 mm 
gewicht 15,6 kg ca.7kg 8kg 
overigen geïntegreerde schrijver voor con- gebufferd geheugen, cursormetingen, 
tinue registratie; bidirectionele interface voor de ^ frequentiemeter, 
verschilkanalen; thermische printer en HPGL-plotteruitgang 
Windows-software voor data- IEEE-, RS-232-, matrixprinter-, еп RS-232-interface 
transfer, analyse en documentatie; X/Y-schrijver-, multifunctionele 
ИИ mathematische vii zoals interface 


geven, doch met cen geheel 
verkeerde frequentie. Een dui- 
delijk geval van aliasing. 

Op de burst-pakketjes staat 
сеп laagfrequente alias-fre- 
quentie gesuperponeerd. 

De amplitude is niet meer te 
bepalen omdat de burst-pakket- 
jes volledig uiteengerafeld zijn. 





In het ideale geval zouden de 
meetresultaten in DSO-mode 





Test-Tools 


Wie met succi 
scoop in d del wil brengen, 
moet de у len ervan zo- 
nodig ook kunnen laten zien. 
Daartoe zijn signalen nodig, die 
niet eenvoudig te tonen zijn. 
Viren heeft al enige tijd ge- 
ijn "Scope Evaluation 
Kire op Ф markt gebracht, waar- 
op de kandidaten hun krachten 
mogen proberen. Het printje 
bevat cen. digitale zaagtandge- 
hd. die spikes en andere 
moeilijk weer te geven signaal- 
elementen voortbrengt. 


Voor soortgelijke doeleinden 
werd de Philips Combi-Scope- 
Tester ontwikkeld, die het pro- 
| bleem: "wanneer analoog, wan- 
| neer digitaal?" met een bij- 
sluiter moest ophelderen. Het 
Tektronix-Quick-Start-Package 
dat een testprint met meer dan 
20 meetpunten bevat, gaat nog 
iets verder. Alle belangrijke os- 
cilloscoop- plus DMM-functies 


s een oscillo- 



























kunnen hiermee geprobeerd 
worden. Een videocassette 
“Operating the 2224/2232" met 
сеп halfuur speelduur fungeert 
daarbij als inleiding tot de mo- 
gelijkheden van de Tek-scoop. 


Maar ook in het dagelijks leven 
zijn er behoorlijk veel signalen 
waarmee de analoge en digitale 
modes van de scoops beoor- 
deeld kunnen worden. Als sig- 
naalgeneratoren dienden een 
Soundlight- -DMX4 -testgenerator 
type 1012A en een Nord- 
mende-video-testgenerator FG 


3360/2. 
Voor quantitati ieve bepalingen i: 
М. аад Telescope 


Calibrator 9803 van de firma 


Time ics De 
calibrator levert referentiesigna- 
len, waarmee de nauwkeurig- 
heid en de lineariteit van X- en 
Y-versterkers alsook de band- 
breedte van de apparaten be- 
paald kunnen worden. Via de 
IEEE-488-interface kan men de 





9803 ook heel gemakkelijk van- | 
uit een PC bedienen, zodat in 
korte tijd een omvangrijk cali- 
bratie-relaas kan worden opge- 
steld. 


Op de voorgrond liggen de 
drie Scope-Test-Kits van 
Tektronix en Philips — 
(midden), achteraan staan 
bovenop elkaar de Time- 
Electronics-9803-scope- - 
calibrator, de Nordmende- 
video-testgenerator 

FG 3360/2 en de 
Soundlight-DMX- 
testgenerator 1012 A. 
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TT inst ts Metri 
ОХ 7525 

5698,— 

Schauten Instruments B.V. 


2289 EX Rijswijk 
Patrijsweg 10 
070-3900500 
070-3993754 

2/2 

20MHz 

20 MS/s 

1024 punten/scherm 
4x 8 Kbyte 


8 bit 
158 x 305 x 460 mm 


11kg 


parameter-readout, 2 cursors, 
vertraagde tijdbasis, optellen en 
vermenigvuldigen van opgeslagen 
signalen, dig.-X/Y-mode, omhullende- 
mode, gich grano, 1ЕЕ488, 





overeenkomen met die in de 
real-time-mode. Bij onze test 
bleken slechts twee scoops aan 
deze verwachting te voldoen. 
Alleen de Panasonic en de 
Hameg gaven hier bevredigen- 
de resulaten. 


Geheugenlengte 


Zoals al eerder opgemerkt, 
wordt in de DSO-mode het ge- 
meten signaal eerst gesampled 
en opgeslagen in het geheugen, 
en dan door de scoop verder 
verwerkt of meteen weer uitge- 
lezen en op het scherm weerge- 
geven. Een groot geheugen is 
natuurlijk van belang wanneer 
men delen van het gemeten sig- 
naal vergroot (inge-"zoom"d) 
wil laten tonen. 


Een voorbeeld van het soort sig- 
naal waarvan men vaak details 
wil bekijken, is het signaal zoals 
bij de DMX-512 overdracht 
wordt gebruikt. DMX-512 be- 
schrijft een seriele poort volgens 
RS-485 met een data-rate van 
250 kBiUs en een overdrachts- 
formaat van 8N2. Om van dit 
signaal een individueel data- 
woord te bekijken, is er een aan- 
tal mogelijkheden voor het weer- 
geven van dit signaal op het 
scherm. Deze test diende om te 
onderzoeken welke problemen 
zich hierbij zouden voordoen. 
Geen enkel model scoop in onze 
test had hiermee echt сеп pro- 
bleem. Het gemak waarmee het 
gewenste signaal op het scherm 


ELRAD 6/93 














Kenwood Corporation Kikusui Electronics Corp. Panasonic Philips Tektronix 
DCS-9100 COR 5501 U VP 5750A PM 3394 2212 
16 895,- 6930,— 23000,- 16 100,- 4 995,– 
Koning en Hartman В.У. C.N. Rood B.V. Koning en Hartman B.V. Fluke Nederland B. V. Tektronix Holland N.V. 
4904 SJ Oosterhout 2280 AA Rijswijk 4904 SJ Oosterhout 5602 BH Eindhoven 2130 AE Hoofddorp 
Beneluxweg 37 Postbus 42 Beneluxweg 37 Postbus 1337 Postbus 226 
01620-80100 070-3996360 01620-80100 040-503100 02503-13300 
01620-22664 070-3905740 01620-22664 040-503130 02503-37271 
4j- 2/- 2/- 4- 2/Hext. clk. 
100 MHz 100 MHz 100 MHz 200 MHz 60 MHz 
40 MS/s 20 MS/s simultaan 200 MS/s 200 MS/s 20 MS/s/kanaal 
2048 punten/scherm 400 punten/div 10 Kbyte geen opgave 4000 punten 
16 Kbyte/kanaal + 4 Kbyte/kanaal 80 Kbyte 32 Kbyte 4 Kbyte/kanaal 
16 Kbyte ref/kanaal 
8 bit B bit 8 bit 8 bit 8 bit 
310 x 150 x 466 mm 125 x 325 x 380 mm 150 x 310 x 505 mm 147 x 391 х 551 тт 138 х 380 х 445 тт 
са. 9kg са. 6,5 kg 17 kg 9,5 kg 7,6 kg 
readout, IEEE-bus, RS-232, GPIB-, RS-232-, 
commentaarregel vrij programmeerbaar, opties: Centronics-interfaces, 
optie: 180-K- rekenkundige bewerkingen, ^ GRAB-2212-software 
geheugenuitbreiding IEEE, analysesoftware 


zichtbaar gemaakt kon worden, 
verschilde wel sterk tussen de 


geteste scoops. 














De eenvoudigste methode is om gens, in alle rust, de geheugenin- 
het geheugen vol te schrijven met 
het serieéle signaal en dan vervol- 


houd te doorzoeken naar het ge- 
wenste data-woord. De Hameg, 





High-Performance DIGISCOPE voor professioneel gebruik! 





signaal hiertoe te kunnen uitrek- 


OX 722: 2 x 20 MHz, analoog vanaf 
1 mV/div. alternate en TV trigger. 


ITT mete 


(grootste europese fabrikant 
van oscilloscopen en dig. multimeters) 
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DIGITALE FUNCTIES VAN DE OX 7520: 


2 x 20 MS/s sampling rate 

2 x 2 kB geheugen 

Roll, Refresh, Single met Pretrigger 

Digital readout op X-Y cursors 

RS232 met Printscreen op HPGL-Plotter etc. 


ANALOGE FUNCTIES VAN DE OX 7520: 
2 x 20 MHz (24 MHz typical) 
1 mV/div. tot 20 V/div. 
Alternate trigger (2 kanalen), piek-piek 
Verticale en horizontale TV trigger 


MADE IN EUROPE! 


Dealerlijst 
op aanvraag 


OX 725: 2 x 20 MHz, met LED voor 
buitencalibratie, delayed sweep. 


OX 7530: 10 kV beeldbuis, 
2 x 30 MHz, 4 x 8 kB, IEEE 488/RS232. 


(Businesspark Zuidflank) 


Patrijsweg 10, 2289 EX Rijswijk Zuid : 
Tel.070-3.900.500* Fax 070-3.993.754 == INSTRUMENTS BV 

















Test 














Bij de DSO verstaat men onder "sam- 
pling" het aftasten van het ingangssignaal, 
het vastleggen van een enkele, discrete 
waarde op de kromme en de omzetting 
ervan in een digitaal data-woord, plus de 
opslag daarvan in het geheugen. 


Bij Realtime-Sampling worden alle bij el- 
kaar behorende signaalwaarden direct na el- 
kaar geconverteerd. Deze werkwijze be- 
perkt — door het Nyquist-theorema — de 
hoogste in het signaalspectrum toelaatbare 
frequentie tot de halve sample-frequentie. 
Met Realtime-Sampling kunnen verschijn- 
selen worden onderzocht die zich slechts 
eenmaal voordoen. Single-Shots zijn alleen 
in Realtime-Sample-Mode zinvol. 


kromme. Een sample is gerelateerd aan het 
triggermoment en wordt lineair verschoven 
voor elke volgende sampling. Als de uit- 
gangskromme dan ook uit bijvoorbeeld ho- 
rizontaal 100 punten moet bestaan, dan 
moeten er ook op 100 verschillende mo- 
menten van de signaal-cyclus samples wor- 
den genomen. Omdat de 100 samples uit 
verschillende signaal-cycli komen en bij 
elke cyclus opnieuw een triggering plaats- 
vindt, is deze methode niet geschikt voor 
eenmalige verschijnselen. Het triggerpunt 
zelf kan wegens de noodzaak tot triggeren 
niet zonder meer worden weergegeven. 


Bij Random Sampling wordt telkens een 
willekeurig punt genomen uit de cyclus van 





Sample- 
interval 














Sample- 
signaal 





Ingangs- 
signaal 


convertors. Een oplossend vermogen van 
acht bits kan 256 verschillende waarden 
weergeven (32 punten per divisic) met cen 
resolutie van in het beste geval 0,4 %. 


Als het oplossend vermogen in horizontale 
richting niet achter moet blijven bij dat in 
verticale zin, moeten er minstens 320 data- 
woorden op 10-divisies beeldbreedte wor- 
den geacquireerd en weergegeven. De 
meeste apparaten passen horizontaal een 
oplossend vermogen van 1024 punten 
(overeenkomend met een 10 bits adres in 
het display geheugen). De dataverwerving 
zelf kan een hogere resolutie ondersteu- 
nen, als het acquisitie-geheugen en de 
sample-rate dat toestaan. Het is bijvoor- 


Terwijl de scoop op een 
gedefinieerd ingangsniveau 
triggert, worden de samples 
op steeds verder van het 
triggermoment liggende 
tijdstippen genomen. 
Uitgaande van periodieke 
signalen, kan zo het 
bruikbare frequentiebereik 
van een DSO aanzienlijk 
vergroot worden. 











Er bestaat geen eenduidig 
volgtijdelijk verband 
tussen het originele en het 
weergegeven signaal of de 
afzonderlijke samples bij 
random sampling. 





Bij Time-Equivalent-Sampling vergaart 
elke Sample-actie een deeltje van het in- 
gangs-signaal. Hetgeen er op het beeld- 





| scherm te zien is, bestaat uit een groot aan- 
tal samengevoegde _sample-resultaten. 
Voorwaarde voor het kunnen toepassen 
van deze werkwijze is het beschikbaar zijn 
van een periodiek signaal. Het Nyquist 
theorema speelt hier geen rol, omdat de ef- 
fectieve samplefrequentie vermenigvul- 
digd schijnt met het aantal genomen sam- 
ples. Er zijn twee manieren om Time- 
Equivalent-Sampling te realiseren: 


Sequential Sampling pakt bij elke sam- 
pling-actie één punt — of cen aantal in de 
tijd verschoven punten — van de signaal- 





Sample - 
interval 








Ingangs - 
signaal 


signaal 





het meetsignaal. Het samplen gaat door tot 
een voor het weergeven voldoende hoeveel- 
heid data verzameld is. Omdat bepaalde 
waarden vaker genomen kunnen zijn, kan 
het aantal samples of de benodigde tijd voor 
het verzamelen van de gegevens niet pre- 
cies worden genoemd, maar het triggerpunt 
kan met dit procédé net als bij de Real- 
time-Sampling-methode wel worden weer- 
gegeven. 


Het oplossend vermogen in verticale zin 
beschrijft de nauwkeurigheid van het be- 
palen van de momentane waarde van het 
signaal. Naar de stand van de techniek is 
dat heden ten dage 8 bit, een beperking op- 
gelegd door de beschikbare snelle A/D- 


beeld mogelijk, om binnen één acquisitie- 
slag 8 K-woorden op te slaan, waarvan 
echter maar steeds | К tegelijk wordt 
weergegeven. Het voordeel zit’m er in 
dat hierdoor — ook bij het inschakelen van 
de horizontaal-"zoom" — het volle oplos- 
send vermogen van de weergave blijft be- 
staan. 

Terwijl het samplen voortgaat, wordt het 
acquisitiegeheugen gevuld en vervolgens 
het belangwekkende deel van de inhoud 
naar het displaygeheugen overgebracht. 
De herhalingsfrequentie hiervan heet Re- 
fresh-rate. Deze bepaalt hoe snel de oscil- 
loscoop een veranderend, periodiek sig- 
naal kan volgen. 
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Modulatie: Een foto bedriegt niet — behalve onder dwang. De afbeelding links toont een 
gemoduleerd signaal in real-time-mode. De straal schrijft allerlei amplitude-waarden met 
een grotere herhalingsfrequentie dan het oog of de camera kan volgen. Om de refresh-rate 
in de digital-mode te kunnen laten zien, werden voor de foto de beelden van enkele single- 
Shot-metingen over elkaar heen belicht. In de "normale" digital-mode is de refresh-rate 
(van de acquisitie) met het oog wel te volgen, met een foto-camera niet. De foto rechts laat 
ongeveer zien hoe het er voor het oog uitziet. Uit het aantal te onderscheiden niveaus is de 
refresh-rate van de scoop af te leiden: hoe meer niveaus, des te hoger is de refresh-rate. 


ken met een vergroting tot 50 
maal in de X-richting. Wanneer 
er voldoende geheugen aanwezig 
is, kan op deze wijze zelfs een 
"grof" gesampled signaal nog 
goed worden onderzocht. 


Een andere (eenvoudiger) me- 
thode biedt de Gould-DSO door 
de trigger-delay. Hiermee kan 
bij de gewenste horizontale af- 
buigsnelheid het inlezen van de 
data zolang worden uitgesteld 


dat alleen het gewenste deel van 
het gemeten signaal zichtbaar 
wordt gemaakt. 


De meest uitgebreide mogelijk- 
heden op dit gebied geven de 





88 us pers 


pU 44 us 





=] 


Start-SYNC 


Byte=00 


Databyte 1 


d op 


Databyte 2 


H“ 2 





Databyte 512 








AIR-PARTS TEKENT ERVOOR: 


e ө ө OSCILLOSCOPEN: 


Hitachi, de Kenwood, de Pana- 
sonic en de Philips scoops. 
Deze DSO’s hebben een tweede 
tijdbasis die ook in analoge 
mode beschikbaar is. Met de 
tweede tijdbasis kan men dan 
eenvoudig het gewenste deel 
van het signaal zichtbaar 
maken. Aangezien de Philips 
beschikt over zowel de zoom- 
mogelijkheid als over een twee- 
de tijdbasis is dit het meest 
ideale apparaat uit onze test 
voor dit soort "data-speurwerk", 
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[1] Eckart Steffens, Multifunctio- 
nele scoops, de mogelijkheden 
van DSO's tot 100 MHz, 
ELRAD 1/93, pag. 19. 


Als voorbeeld voor 
metingen bij 
telecommunicatie is het 
DMX-512-format gebruikt. 
De transmissie vindt hier 
plaats met 250 KByte/s 
volgens RS-485. De strings 
hebben een lengte tot 512 
data-bytes. Het startbyte is 
telkens een Null-byte. 

De pauzes duren 

maximaal 1 s. 





De originele HAMEG-oscilloscoop 
met modulair-systeem 8000. 
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Ernst Ahlers 


Na de voltooiing van 
de verkeersleider- 
hardware is nu de 
programmering aan de 
beurt met een driver 
voor de hogere 
programmeertaal C. 
Met drie basisfuncties 
kan de kaart al in een 
InterBus-S-systeem 
worden gebruikt. 
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| "— werd door Phoc- 
nix Contact ontworpen als sen- 
sor/actuator-bus. Als zodanig 
dient hij alle bij het technologi- 
sche proces betrokken compo- 
nenten voor de procescomputer 
toegankelijk te maken. De be- 
treffende apparatuur kan va- 
riéren van eenvoudige mag- 
neetventielen via complexere 
sensoren met geintegreerde 
elektronica (bijvoorbeeld tem- 
peratuuromzetters met іпре- 
bouwde correctie) tot aandrijf- 
schakelingen, —frequentieom- 
vormers, regelaars en bedie- 
ningsapparatuur. 


Men kan hierbij twee bedrijfs- 
toestanden onderscheiden. In 
het eerste geval worden via de 
InterBus-S slechts procesdata 
getransporteerd. Dit zijn er per 
deelnemer telkens slechts wei- 
nig (variërend van één byte tot 
vijf woorden), maar deze moe- 
ten regelmatig en met hoge fre- 
quentie (ms-bereik) tussen be- 
sturing en sensor/actuator wor- 











den uitgewisseld. In dit artikel 
wordt besproken hoe deze klus 
met de verkeersleiderkaart ge- 
klaard kan worden. 


In het tweede geval moet Inter- 
Bus-S in staat zijn complexe pa- 
ramete van en naar intelli- 
gente busdeelnemers te trans- 
porteren. Dergelijke informatie 
hoeft minder vaak verstuurd te 
worden dan procesdata, maar de 
hoeveelheid data per deelnemer 
is veel groter (tot enkele hon- 
derden tekens). Voor deze situa- 
tie is het Peripheral Communi- 
cations Protocol ontwikkeld, dat 
naar verwachting later dit jaar 
in Elrad zal worden behandeld. 


Nu echter terug naar de over- 
dracht van procesdata. Eerst 
dienen enkele begrippen be- 
sproken te worden. Er zijn twee 
verschillende uitvoeringen van 
InterBus-S: voor een korte ver- 
binding tussen maximaal 8 mo- 
dules — bijvoorbeeld binnen 
schakelkasten — met cen kabel- 
lengte van maximaal 10 m 





wordt de zogenaamde lokale 
bus (ook wel periferie-bus met 
8-draads-protocol) gebruikt. 
Groepen deelnemers die via een 
lokale bus gekoppeld zijn, kun- 
nen vervolgens via de veldbus 
(2-draads-protocol) met andere 
groepen en de busmaster ver- 
bonden worden (schematisch 
weergegeven in figuur 3). Voor 
beide varianten geldt een over- 
drachtssnelheid van 500 Kbit/s. 


De afzonderlijke lokale bus-sys- 
temen worden door middel van 
een buskoppeling op de veldbus 
aangesloten. Deze koppeling 
zorgt tevens voor het oppoetsen 
van de signalen tussen de veld- 
bussegmenten. Hierdoor mag de 
grootste afstand tussen twee 
veldbus-deelnemers 400 m be- 
dragen. Bovendien levert de 
buskoppeling een voedings- 
spanning voor perifere modules 
van 9 V die met | A belast kan 
worden. Met het toegestane 
maximum van 32 veldbus-deel- 
nemers kan een InterBus-S-sys- 
teem dus een totale lengte van 
12,8 km hebben. Een bijzondere 
variant van de buskoppeling 
stelt, naast de koppelfunctic, 
ook nog in- en uitvoerkanalen 
ter beschikking. Daarnaast zijn 
er I/O-modules die rechtstreeks 
op de veldbus kunnen worden 
aangesloten. Deze worden in si- 
tuaties gebruikt waar slechts 
weinig signalen op de bus gezet 
hoeven te worden. 


Een InterBus-S-systeem bestaat 
in principe uit een controller 
(busmaster) en meerdere slave- 
modules. Elk module beschikt 
over een intern register dat af- 
hankelijk van de te verzenden 
of te ontvangen hoeveelheid 
data een typische lengte van één 
tot vier 16-bit woorden heeft. In 
deze registers staan de in- of 
uitgangsdata die via de bus 
moeten worden getransporteerd. 
Vanuit het gezichtspunt van de 
programmalogica worden alle 
modules via de buskabel tot één 
groot schuifregister aan elkaar 
gekoppeld (figuur 2). Omdat de 
aansluiting van de laatste modu- 
le terug naar de master via de- 
zelfde kabel verloopt, is deze 
ringstructuur van buiten niet of 
nauwelijks te herkennen. 


Tijdens het initialiseren stelt de 
busmaster het totaal aantal data- 
woorden vast en bouwt in zijn 
geheugen een model van het to- 
tale register op. Tijdens een 
buscyclus zet de master de uit- 
gangsdata uit de registers bit 
voor bit op de bus. Alle afzon- 
derlijke datawoorden komen zo 
tegelijkertijd op de plaats van 
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Control data 
(Adres еіс.) 





Stuur data 


Module 1/ Module 2/Module3 Pee 


lage efficiéntie gekenmerkt. 


Stuur data 


Het cyclisch protocol van InterBus-S heeft daarentegen een 
duidelijk hoger rendement, omdat alle aanwezige modules 


"in één klap” worden bediend. 


bestemming aan. Tevens worden 
de uitgangsdata van de modules 
ingelezen. Gedurende een enkele 
eyclus worden alle data van en 
naar alle modules synchroon ge- 
transporteerd. Om deze reden is 
dit "cyclische" protocol efficién- 
ter dan andere communicatie- 
technische protocollen (figuur 
1), aangezien de controller niet 
met elke module afzonderlijk 
cen vraag-en-antwoord-spel 
hoeft te spelen. 


Het adres van een module wordt 
expliciet bepaald door de plaats 
van die module in het bussys- 
teem. Het adres hoeft zodoende 
niet op de module zelf te wor- 
den ingesteld. Dat betekent ech- 
ter wel dat bij herstructurering 
van de bus (bijvoorbeeld door 
het omwisselen van modules) 
het stuurprogramma overeen- 
komstig moet worden aange- 
past. Het is daarom handiger 
wanneer men niet rechtstreeks 
met het procesdata-model werkt, 
maar aan het begin en einde van 
het programma met interne va- 
riabelen "rangeert" wanneer te 
verwachten is dat de structuur 
van de bus meermalen gewij- 
zigd zal worden. 


Programmatuur 


Het stuurprogramma wordt in C 
geschreven, bijvoorbeeld met 
behulp van Turbo-C (vanaf ver- 
sie 2), of Microsoft-C (vanaf 
versie 5). Bij het linken van het 
programma wordt de driver 
IBSCN.OBJ opgegeven. Deze 
stelt voor het bedrijf als busmas- 
ter de volgende procédures en 
functies voor het initialiseren ter 
beschikking: cyclisch bedrijf, re- 
setten van de bus, opvragen van 
systeemparameters en het starten 
van de watchdog (zie kader). 


In C definieert men als proces- 
data-model twee  datavelden 
(één voor de IN-data en één 
voor de OUT-data) van het type 
Unsigned Integer (Word) met 
een omvang van 128 elementen. 
Elke op de bus aangesloten mo- 
dule beslaat principicel cen of 
meerdere elementen van beide 
velden, zelfs als het een pure in- 
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IBS - Controller 


Figuur 1. Een communicatietechnisch protocol wordt bij 
een geringe hoeveelheid data per deelnemer door een 


of uitvoermodule betreft. In die 
gevallen wordt bij een uitvoer- 
module het corresponderende 
woord in het IN-veld niet ge- 
bruikt, terwijl bij invoermodu- 
les het corresponderende OUT- 
element niet beschreven hoeft te 
worden. In figuren 3 en 4 is het 
verband geschetst tussen de fy- 
sieke positie van de modules en 
hun model in het geheugen van 
de computer. XXXX staat daar- 
bij voor een irrelevant veldele- 
ment, dus het niet-gebruikte 
veld bij zuivere in- of uitvoer- 
modules. 


/Module n 


Om het InterBus-S-systeem aan 
de praat te krijgen, heeft men in 
eerste instantie slechts de proce- 
dures IBinit(), IBrun() en IBre- 
set() nodig. Na het aanroepen 
van [Binit() stelt de controller 
de busstructuur vast en richt het 
systeem in. Door cyclisch aan- 
roepen van IBrun() wordt het 





Figuur 2. In continubedrijf gedraagt InterBus-S zich als een 
ringvormig schuifregister waarlangs in- en uitgaande data 


gelijktijdig worden getransporteerd. 





Peripheriebus 1 





Array (nd 
of INTEGER 





(о) 


an 


[wr | 
Dm | 
aa 
per] 
[xe 
E] 


т<= 32 
n<=128 


Figuur 3. Adressering van IN-data: modules 
die uitsluitend data verzenden worden 
overgeslagen. Elke analoge invoermodule 
neemt per kanaal een woord in beslag. 


(m 








procesmodel in het geheugen 
van de PC geactualiseerd. Na 
elke aanroep van IBrun() volgt 
het eigen stuurprogramma dat 
de ingelezen data verwerkt en 
hicruit de uitgangsdata berekent 
en klaarzet. Na afloop van het 
programma wordt het systeem 
afgeschakeld met IBreset(). 
Alle uitgangen op de bus wor- 
den dan "nul". Dit simpele voor- 





Peripheriebus 1 


Array (1...) 
of INTEGER 





Peripheriebus m 


p--------4 








Figuur 4. Adressering van OUT-data: 
bij analoge ingangen (Al) programmeert 
men via het bijbehorende OUT-woord 
de versterking. 
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Project 





Procedures en functies van de Master- 
Mode-driver IBSCN.OBJ 


IBinit(&BoardNo,& BoardAdr,& BusFac,&ErrorReg) 
Initialiseren van het InterBus-S-systeem 


BoardNo constant 1 
BoardAdr I/O-adres van de PC-kaart 
BusFac constant 0 
ErrorReg foutmelding, 0 = geen fout 


IBrun(PAA,PAE,&ErrorReg) 
Uitvoering buscyclus 


PAA veld met 128 elementen voor de procesmodel- uitgangen 
PAE veld met 128 elementen voor de procesmodel- ingangen 
ErrorReg foutmelding, 0 = geen fout 

TBreset() 


Resetten van het InterBus-S-systeem 
Hierbij reset de controller alle uitgangen van het systeem en de logica 
van de modulen. Na een reset moet men InterBus-S mct IBinit() op- 
nieuw initialiseren. 
IBconf(Conf) 
Opvragen van de aangesloten configuratic 
Conf veld met 128 elementen, het low-byte bevat de 
module-ID-code 
IBwdinit(&Mode) 
Initialiseren van de watchdog-timer van de controller 
Mode 1 = 1278 ms, 2 = 647 ms, 3 — 320 ms, 4 = 164 ms, 
alle andere waarden: watchdog uitgeschakeld 
Wanneer het stuurprogramma het bussysteem niet binnen de ingestelde 
tijd met IBrun() aanstuurt, genereert de watchdog cen reset. Daarna 
dient men het systeem opnieuw te initialiseren. 
IBinfo(&LbNo,&ModuleNo,& WordNo) 
Levert informatie over het totaal aantal lokale bussen, modules en 
woordadressen 





LbNo aantal aangesloten lokale bussen 
ModuleNo X aantal aangesloten modules 
WordNo aantal gebruikte woordadressen 


TBlbinfo(&Lb,&LbModule,&LbWord) 

Levert informatie over het aantal modules en woordadressen van een 

lokale bus 

Lb nummer van de lokale bus waarvan de gegevens gewenst 
worden (1...32) 

LbModule aantal aangesloten modules 

LbWord aantal bezette woordadressen 

Length = IBdlenB(ModuleNo) 

Opvragen van het aantal databytes van cen module 


Length aantal databytes van een module, 
0 = verkeerd modulenummer 
ModuleNo nummer van de gewenste module 


Length = IBdlenW(ModuleNo) 
Opvragen van het aantal datawoorden van ееп module 


Length aantal datawoorden van de module, 
0 = verkeerd modulenummer 
ModuleNo nummer van de gewenste module 


Alle parameters moeten van het type Unsigned Integer (16-bit-woord) 
zijn. Bovendien geldt voor alle procedures met uitzondering van 
IBinit(), dat het bussysteem moet zijn geïnitialiseerd voordat ze worden 
aangeroepen. 








Procedure 1851 update 
van de slave-mode-driver IBS_SL.OBJ 


Wanneer men de InterBus-S-verkeersleider in de slave-mode gebruikt, 
heeft men voldoende aan één enkele procedure: 


IBsl_update(InData| 'OutData[ ],BoardAdr) 


InDatal | ingangsdata 
OutData[ ] uitgangsdata 
BoardAdr 1/O-adres van de PC-kaart 


Afhankelijk van de stand van DIP-schakelaar 1.7 levert de verkeerslei- 
der per cyclus één of twee datawoorden uit InData en OutData. Deze 
procedure kan op een willekeurige plaats in een toepassingsprogramma 
geplaatst worden. Initialiseren is daarvoor nict nodig. Door het aanroe- 
pen van deze procedure wordt echter niet gegarandeerd dat de data in 
de busmaster geactualiseerd worden: het is de taak van de busmaster 
het cyclische datatransport in stand te houden, omdat de kaart zich in de 
slave-mode geheel passief gedraagt. 








beeld kan men gemakkelijk uit- 
breiden voor continue proces- 
controle en -besturing (een 
voorbeeldprogramma IBS.C 
wordt bij de software geleverd). 


Struikelblokken 


Fouten bij het initialiseren of tij- 
dens een buscyclus zullen zeker 
voorkomen — meestal sporadisch 
door instraling van stoorspan- 
ning. Dit hoeft er niet automa- 
tisch toe te leiden dat het sys- 
teem uitvalt. In de meeste geval- 
len werkt het systeem bij de vol- 
gende buscyclus alweer foutloos. 


De foutherkenningsroutine van 
de master-driver levert bij de 
procedure IBrun() bij cyclisch 
bedrijf een waarde ongelijk nul, 
als tijdens de laatste buscyclus 
een fout is opgetreden. In dat 
geval verwerpt de driver de ge- 
lezen data en blijft het proces- 
model in de toestand van voor 
het optreden van de fout. 


Het voorbeeldprogramma maakt 
hiervan gebruik door bij het in- 
itialiseren maximaal drie en bij 
eyclisch bedrijf maximaal vijf 
pogingen toe te staan voordat 
het afhaakt en de fout meldt. Op 
deze manier kan de storingsge- 
voeligheid van het systeem 
drastisch verkleind worden. 


Snelheid 


Omdat het hier toegepaste 
schuifregistermodel in combi- 
natie met het cyclische protocol 
een strakke koppeling tussen 
I/O-modules, busmaster en soft- 
ware garandeert, wordt Inter- 
Bus-S gekenmerkt door een 
constante cyclustijd (in dit 
geval de verblijfsduur in de rou- 
tine [Brun()). 





bitwaarde betekenis 

І Time-Out-Error 

2 CRC-Last- Way-Error 

4 _CRC-Error 

8 Loopback-Word-Error 

16 - gereserveerd 

:32.- — gereserveerd 

64 Select-Line-Error 

28. _ Multipic-Initialisation- 
_ Error 


Deze cyclustijd kan men voor 
een AT-286 aan de hand van 
onderstaande formule schatten: 


t= 4-(n + 3)-(62 us + k-5 us + 
m-3,3 из + 1-1,4 us) + 150 us 


In deze formule staat n voor het 
aantal woordadressen, k voor 
het aantal buskoppelingen, m 
voor het aantal [/O-buskoppe- 
lingen en 1 voor de totale bus- 
lengte (in eenheden van 100 m). 


Voor het voorbeeldsysteem van 
figuur 3 bedraagt de cyclustijd 
voor een totale buslengte van 
1200 m (drie veldbus-segmen- 
ten van maximale lengte) krap 
5,8 ms. De PC heeft dus vol- 
doende tijd voor het besturings- 
programma wanneer men uit- 
gaat van een gemiddelde herha- 
lingstijd van 100 ms zoals bij- 
voorbeeld bij PLC's. 


Verslaving 


Als men de verkeersleider niet 
als busmaster wil gebruiken, 
maar als “gewone” busdeelne- 
mer, dient men de driver 
IBS SL.OBJ te benutten. Deze 
biedt slechts één procedure 
voor de bediening van de kaart: 
IBsl-update() wisselt twee in- 
en uitvoer-datawoorden met de 
kaart uit. Afhankelijk van de 
stand van de DIP-schakelaars 
op de verkeersleider-kaart 
geeft hij in de slave-mode cen 
of twee datawoorden aan de 
master door. 


Men zou bijvoorbeeld van deze 
optie gebruik kunnen maken 
wanneer de PC een onderge- 
schikte positie bekleedt. De 
computer ontvangt dan slechts 
weinig discrete commando's en 
verzendt zodoende slechts be- 
knopte statusinformatie. 


ТТ 
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mogelijke oorzaak 


onvoldoende afscherming, 
ongeschikte verbindingskabel, 
foutive aansluiting, 

fout in voedingsspanning 

zie Time-Out-Error 

zie Time-Out-Frror, 

bij speciale modules 

(geen standaard): 

— herinitialisatie-toets ingedrukt of 
— kortgesloten uitgang of 

— geen 24-V-voedingsspanning 
zie Time-Out-Error of een na _ 
TBinit() veranderde configuratie 





Kabelbreuk, bij 2-draads- 
verbinding zoals Time-Out 

zie Time-Out-Error of 2 
foutief geïnstalleerd of kabelbreuk 
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8052AH-BASIC controllerboard 


De BasiControl is het 
tweede project uit de 
serie Controllers '93. 
Net zoals bij de MOPS 
gaat het hier om een 
apparaat waarmee zeer 
snel een goed 
werkend eindresultaat 
verkregen kan worden. 
Vooral de in de 8052 
ingebakken Basic- 
interpreter levert 
hieraan een grote 
bijdrage. Daarnaast 
bevat de schakeling 
een aantal opties die 
er voor zorgen dat de 
controller vrij 
gemakkelijk uitgebreid 
kan worden. De 
BasiControl is 
daardoor niet alleen 
geschikt voor een 
eerste kennismaking 
met deze bijzondere 
microcontroller, maar 
ook bruikbaar voor 
serieuze toepassingen. 
Met BasiControl kan 
men dus alle kanten 
op - het systeem is er 
geknipt voor. 
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О, deze plaats пи сепз niet 


de min of meer gebruikelijke, 
meer of minder zinnige, meer of 
minder diepgravende overwe- 
gingen waarom er hier is geko- 
zen voor een in BASIC pro- 
grammeerbaar systeem met een 
gestandaardiseerde uitbreidings- 
bus. Prestaties en bruikbaarheid 
zijn de enige factoren van be- 
lang en in deze opzichten hoeft 
dit systeem zich niet te schamen 
— integendeel. Alles is aan 
boord om snel en gemakkelijk 
de stap in de wereld van de 
ШС” te maken. Naast de scha- 
keling heeft u enkel een termi- 
nal nodig (bijv. een PC met een 
geschikt communicatie-pro- 
gramma) voor het in Basic of 
machinetaal programmeren van 
de controller. 


De hardware 
in detail 


In het blokschema (figuur 1) zijn 
alle delen van de schakeling aan- 
gegeven. Opvallend zijn de drie 
verschillende ^ geheugen-IC's. 
Data en BASIC-programma's 
worden in RAM opgeslagen, ter- 
wijl de assembler-ROM voor 
machinetaal bedoeld is. Het 
derde geheugen-IC is een on- 
board programmeerbare 
EPROM voor BASIC-software. 


De processor heeft natuurlijk 
een kloksignaal nodig. De os- 
cillator zelf is in de controller 
geintegreerd. Men hoeft slechts 
een kristal en twee condensato- 
ren (figuur 3: X en Cl, C2, 
20...50 pF) aan te sluiten. De 
eni ns "kromme" kristalfre- 
quentie van 11,0592 MHz is de 
defaultwaarde voor de BASIC- 
interpreter. Met dit kristal zijn 
de baudrate voor de interface, 
het secondesignaal voor de 
geïntegreerde klok en de ti- 
ming van de EPROM-program- 
mer bij voorbaat correct inge- 
steld. Kristallen met andere 
frequenties kunnen ook ge- 
bruikt worden, maar dan dient 
men dit aan de interpreter 
mede te delen met het com- 
mando: 





XTAL = [frequentie in Hz] 


Wanneer als controller bijvoor- 
beeld een 80C32 wordt ge- 
bruikt, kan men de klokfrequen- 
tie tot 16 MHz opvoeren, terwijl 
nieuwe door Philips ontwikkel- 
de controllers frequenties tot 30 
MHz toelaten (dit zijn echter 
allen controllers zonder inge- 
bakken basic-interpreter). 


Alle data- en de laagste adres- 
bits worden bij de 8052 via 
poort PO.x (8 lijnen) gemulti- 
plext naar buiten gevoerd. Dit 


principe wordt overigens ook 
toegepast bij de bekende Intel- 
processoren zoals de 8085 en de 
8086. De CPU zet eerst de laag- 
ste adresbits op de poort, 
waarna de ALE-uitgang (Adress 
Latch Enable) laag wordt. Het 
tussengeheugen IC3 (figuur 3, 
een 74LS373) slaat dan deze 
adresbits op en houdt die op 
zijn uitgangen ter beschikking. 
Wanneer ALE weer hoog is, 
wordt het databyte met de peri- 
ferie uitgewisseld. Dit proces 
wordt tweemaal per machinecy- 
clus (1 us) herhaald, dus met 
een frequentie die éénzesde be- 
draagt van de kristalfrequentie. 
Elk databyte-adres wordt dus 
tweemaal gelezen, maar pas bij 
de tweede keer werkelijk ge- 
bruikt. De periodiciteit van het 
ALE-signaal is niet afhankelijk 
van de vraag of er daadwerke- 
lijk externe componenten wor- 
den aangesproken of niet. Al- 
leen bij het lezen uit of het 
schrijven naar het externe data- 
geheugen wordt de eerste ALE- 
puls telkens door de controller 
"ingeslikt". 





De acht hoogste adresbits staan 
op poort P2.x ter beschikking 
zodat PO en P2, anders dan bij 
zuivere single-chip-controllers, 
niet meer voor andere toepas- 
singen gebruikt kunnen worden. 
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Uiteraard zijn er voor het selec- 
teren van de diverse geheugens 
een aantal — selectiesignalen 
nodig. Uit het programmage- 
heugen wordt uitsluitend gele- 
zen. Omdat dit geheugen ten 
gevolge van de programmeer- 
taal duidelijk verschilt van het 
datageheugen is het voorzien 
van een eigen vrijgavesignaal. 
Dit signaal /PSEN (Program 
Store Enable) is actief laag en 
stuurt rechtstreeks de /OE-pen 
van de machinetaal-EPROM 
aan. Daardoor wordt de uit- 
gangsdriver van de EPROM ge- 
activeerd; de chip zelf wordt via 
de adresdecoder geselecteerd. 
Wanneer de processor program- 
macode leest uit adressen onder 
2000h, is /PSEN uitsluitend ac- 
tief wanneer aansluiting /EA 
laag is (J11 geplaatst). De inter- 
ne ROM van de controller is 
dan uitgeschakeld еп de 
BASIC-interpreter buiten be- 
drijf. 

Het datageheugen wordt ge- 
stuurd door de processor-signa- 
len /RD en /WR. Tot het data- 
geheugen wordt niet alleen het 
RAM-bereik gerekend, maar 
ook de BASIC-EPROM, de 
adressen van de real-time-clock, 
de banking-flipflop en alle 
adressen op de uitbreidingsbus. 
Overeenkomstig een tip uit het 
Intel-handboek is de mogelijk- 
heid aanwezig om vanuit de 
BASIC-EPROM niet alleen 


40 


BASIC-, maar ook machinetaal- 
programma’s te laten draaien. 
Daartoe moet de processor dit 
adresbereik (8000h...BFFFh) 
niet alleen als data- maar ook 
als programmageheugen her- 
kennen. Dit wordt gerealiseerd 
met een AND-poort (figuur 3, 
IC9, 74LS08) die /PSEN en 
/RD combineert. Verschillen in 
programmering bestaan nu nict 
meer. In BASIC hebben de 
commando's CBY( ) en XBY( ) 
hetzelfde effect. Het voordeel 
van deze werkwijze is dat pro- 
gramma’s die deels in BASIC 
en deels in machinetaal zijn ge- 
schreven, in één en hetzelfde 
geheugen-IC kunnen worden 
opgeslagen. Dat is uiteraard 
goedkoper, maar daarvan merkt 
men pas iets bij serieproductie. 
Er is ook een nadeel aan ver- 
bonden: door deze combinatie 
van BASIC- en machinetaalge- 
heugen is het geheugenbereik 
per programmeertaal afgeno- 
men. Omdat het systeem echter 
al over 32 KB assembler-ROM 
beschikt, is dit geen al te ernstig 
verlies. 


Voor de decodering van de 
adressen van de verschillende 
componenten en уап de 
/MREQ-, /IORQ- en /MI-signa- 
len op de bus wordt een GAL 
van het type 16V8 gebruikt (fi- 
guur 3, IC4). Als ingangsvaria- 
belen dienen voor dit IC de 
adreslijnen Аб...А15. De me- 









mory-map van figuur 2 geeft 
een overzicht van de adresinde- 
ling, terwijl de inhoud van de 
GAL in listing 1 is gegeven. 


Op de controllerkaart is 32 KB 


statische RAM aanwezig als ex- 
tern datageheugen (figuur 3, 


banking-FF- 


ext. VO 


Basic- 
Eprom 





Figuur 1. De flexibiliteit van 
de 8052 blijkt onder andere 
uit de hier geplaatste 
geheugen-IC’s: data en 
Basic-programma's worden 
in RAM opgeslagen, 
machinetaalprogramma's in 
de assembler-ROM, terwijl 
de on-board 
programmeerbare EPROM 
bestemd is voor BASIC- 
programma's. 


1C12). Ook is er een voetje voor 
maximaal 32 KB extern pro- 
grammageheugen (IC14). 
Wanneer kleinere RAM's wor- 
den gebruikt (bijvoorbeeld cen 
4364 van 8 KB), moct het print- 
spoor naar A13 (pen 26) wor- 
den doorgekrast en aan 45 V 


door schrijven of lezon wordt 
do watchdog gorset 


bareik geraservoerd voor 
toetserbord en display 


иәбпәцәбеуер 


Figuur 2. 
Geheugen- 
indeling: 
memory- 
map van het 
BasiControl- 
systeem. 
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Assembler- EPROM 2754/128/256 
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Jedec-file voor 8052-ECB V1.1 
file-naam: 8052 V1l.LCI 
datum: 15.12.90 
commentaar tussen aanhalingstekens 
SID 

32k V1.1 
&TYP 

GAL16V8 
SPINS 

‘betekenis van de pennen in de volgorde 1...20" 

AG А15 Ald M3 А12 м1 A10 A9 A8 
‘GND’ 

м 11080 !МАЕО '!Ml ICSRAM !CSRTC !CSP ICSBAS !CSASS 
full 
%LOGIC 

‘weergave in positieve logica’ 


‘RAM Adr.: 0000h..,7FFFh’ 
CSRAM = !A15 

'Assembler-ROM Adr.: 0000Ь...7РРРЬ' 
CSASS = !A15; 

'Basic-EPROM Adr.: 8000h...BPFFFh' 


CSBAS = A15 Ald; 
‘extern RAM Adr.: CO00h...DFFPh' 

MREQ = A15 * A14 * !A13; 
‘extern 1/0 Adr.: E000h...EFFFh exclusief ы 
2 en Р000һ...Р7РРһ met Mi-signaal’ 

TORQ = A15 * Ald * A13 * !A12 

+ А15 * A14 * A13 * A12 * !Al1; 

‘M1-signaal Adr.: F000h...F7PPh alleen met TORQ‘ 

м1 = А15 * Ald * A13 * A12 * !А11; 
'Adresslatch Adr.: PF80h...FFBPh’ 

CSP = A15 * A14 * A13 * A12 * А11 * A10 * A9 * AB * A7 * !A6; 
“RTC Adr.: PPCOh...PFFPh’ 

CSRTC = A15 * Ald * A13 * A12 * А11 * A10 * A9 * AB * A7 * Аб; 





' adressen F800h tot en met FF7Fh zijn vrij voor uitbreidingen!’ 





ZEND 





Listing 1. Naast de chip-select-signalen worden met deze 
logische vergelijkingen ook uitbreidingsbus-signalen 
gegenereerd, die de 8052 niet standaard in huis heeft. 
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worden gelegd. Op de сотро- 
nentenzijde van de print zijn 
daarvoor al soldeereilandjes 
aanwezig. Helaas zijn deze 
onder de voetjes van de geheu- 
gen-IC’s terechtgekomen (cl- 
ders was er absoluut geen plaats 
meer voor) zodat deze ingreep 
уббг het plaatsen van de voetjes 
en de IC's moet plaatsvinden. 
Eenzelfde verhaal geldt voor de 
assembler-EPROM. In dit geval 
is de print voorbereid voor 
8-KB- of 16-KB-chips. Voor 
32-KB-EPROM's moet men de 
verbinding tussen pen 26 en 
Al4 wijzigen. Beide geheugen- 
IC’s zijn in het adresbereik 
0000h...7FFEh geplaatst, zodat 
een EPROM van 8 KB viermaal 
voorkomt. De enable-signalen 
heten /CSRAM en /CSASS. 


Het volgende geheugenblok van 
16 KB (8000h..BFFFh) her- 
bergt de BASIC-EPROM. Deze 
EPROM kan "on board" gepro- 
grammeerd en met het signaal 
/CSBAS geactiveerd worden. 
Ook hier kan men een 8-KB- 
EPROM gebruiken, die dan 
tweemaal in het adresbereik 
verschijnt. 
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Figuur 3. Het hart van het 
systeem: controller, 
geheugen en EPROM- 
programmeerschakeling. 


Bij het programmeren van 
780-, 8080- en 8085-processo- 
ren kan onderscheid worden ge- 
maakt tussen geheugenoperaties 
en operaties met I/O-componen- 
ten. De daartoe vereiste signa 
len /MREQ (Memory Request) 
en /IORQ (Input-/Output Re- 
quest) staan dan ook op de 
ECB-bus. 8051-controllers le- 
veren deze signalen echter niet. 
De GAL genereert deze signa- 
len bij operaties in bepaalde 
adresbereiken. Beide bereiken 
liggen voor de 8052 in het ex- 
terne datageheugen. Met een 
ander signaal (/M1, Machine 
Cycle One) geven Z80-CPU’s 
aan dat het eerste byte program- 
macode is gelezen. Daarnaast is 
dit signaal nodig om vectoriële 
interrupts te kunnen verwerken. 
In het 8-KB-bereik van 
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CO00h...DFFFh is het bussig- 
naal /MREQ actief. Door mid- 
del van banking kan de compu- 
ter 64 KB extern geheugen in 
acht blokken adresseren. Deze 
blokken worden geselecteerd 
met behulp van een banking- 
flipflop (figuur 5, ICI). In dit 
geheugenbereik kunnen zowel 
BASIC-programma’s als data 
worden opgeslagen. 








Voor het I/O-bereik wordt door 
de controllerkaart in het adres- 
bereik EO00h...F7FFh (6 KB) 
het bussignaal /IORQ aange- 
maakt. Om op cen interrupt 
te kunnen reageren, levert 
de GAL in het adresbereik 
F000h...F7FFh (2 KB) tegelijk 
met het /IORQ-signaal ook het 
/MI-signaal. Zodoende kan de 
controller de herkomst van een 
interrupt-request vaststellen. 
Het 1/O-bereik is op deze ma- 
nier veel groter dan de 256 byte 
in originele  ECB-systemen, 
zodat het gebruik van PC-in- 
steekkaarten wordt ondersteund. 


Het adresbereik F800h...FF7Eh 
is gereserveerd voor latere uit- 
breidingen op een piggyback- 
printje. Hier kunnen bijvoor- 
beeld een toetsenbord en een 
LC-display worden aangesloten. 


Vanaf adres FF8Oh vindt de se- 
lectie van de banking-flipflop 
met het /CSP-signaal plaats. Na 
een schrijfoperatie staan op de 
adreslijnen A15, Al4 en AI3 
van het ECB-systeem de data- 
bits D7, D6 en D5 van de CPU. 
Daarmee selecteert de controller 
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een van de acht bovengenoem- 
de geheugenblokken. Tegelijk 
wordt door elke operatie op 
deze adressen de watchdog gc- 
reset. 

De real-time-klok is actief in 
het bereik FFCOh...FEFEh; het 
stuursignaal hiervoor heeft de 
naam /CSRTC. 





On-board-EPROM- 
programmer 


Op de controllerkaart is cen 
EPROM-programmeerschake- 
ling aanwezig voor BASIC-pro- 
gramma's die eerst in het 
RAM-bereik zijn getest (figuur 
3). Deze programma’s kunnen 
dan automatisch na het inscha- 
kelen van de voedingsspanning 
worden uitgevoerd. Daarnaast 
kan men in de EPROM voor 
stand-alone-toepassingen para- 
meters zoals de baudrate op- 
slaan of bijvoorbeeld een para- 
meter die het automatisch wis- 
sen van het RAM-geheugen na 
het inschakelen voorkomt. 


Voor het "on board" program- 
meren moeten de programmeer- 
spanning Vpp (12,5 V of 21 V) 
en de programmeerpulsen 
/PGM voor de EPROM voor- 
handen zijn. Daarnaast moeten 
data en adressen op de ingangen 
van de EPROM enige tijd sta- 
biel blijven. De controller levert 
de stuursignalen op pennen 4, 5 
en б van poort 1. Het /PEN-sig- 
naal (Program Enable) wordt 
laag en stuurt via een poortje uit 


IC8 en ТЗ de programmeer 
spanning (figuur 3). De laagste 
adresbits (A0...A7) zijn "bevro- 
ren" in de adreslatch, omdat een 
poortje van IC9 het cyclische 
demultiplexen blokkeert. Ten- 
slotte leveren de signalen /PRP 
en /PGM de programmeerpul- 
sen. Eigenlijk zou IC8 kunnen 
vervallen, maar op deze manier 
kan, door het verwijderen van 
J12, de programmeerschakeling 
buiten bedrijf worden gesteld en 
kunnen de aansluitingen van 
poort | voor andere docleinden 
worden gebruikt. Bovendien is 
de programmeerschakeling aan 
de resetlogica gekoppeld, zodat 
gegarandeerd is dat bij een 
langzaam afnemende voedings- 
spanning de EPROM ten gevol- 
ge van ongedefinieerde signaal- 
niveaus niet "per ongeluk" kan 
worden overgeschreven. 


In dit verband verdienen de 
pull-up-weerstanden RNI (fi- 
guur 3, 8 x 10 kQ) enige aan- 


NORQ 





Figuur 4. Niet alledaags zijn 
de extra printerpoort (ST3), 
de watchdog-timer (IC6) en 
de resetgenerator (IC5). 


dacht. Deze zijn ten gevolge 
van de interne opbouw van 
poort 0 voor het programmeren 
nodig. Uit experimenten is ge- 
bleken dat ook bij toepassing 
van een CMOS-controller de 
waarde van deze weerstanden 
niet veel groter mag worden ge- 
nomen. 


Terminal- en 
printerpoort 


Aan de voorzijde van de 8052- 
eurokaart bevindt zich een se- 


/|MREQ /МІ 


lezen I/O 


schrijven 1/0 

lezen geheugen 
schrijven geheugen 
lezen Int-adres 





Bij lees- en schrijfoperaties genereert de kaart, afhankelijk 
van het geselecteerde geheugenbereik, de signalen /IORQ, 


/MREQ en /M1. 
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Figuur 5. Een real-time-klok- 
IC zorgt voor de juiste tijd. 
De signalen voor de 
uitbreidingsbus worden 
gebufferd. 





sluiting voor een termi- 
uur 4, ST2). De pinning 
en de signaalniveaus zijn con- 
form de RS-232-C-norm. De 
aansluiting is als DTE (Data 
Terminal Equipment) uitge- 
voerd zodat men cen nul- 
modemkabel kan gebruiken. 
Als levelshifter wordt een 
MAX232 gebruikt. Handshake- 
lijnen zijn nict aanwezig, maar 
indien gewenst kan men met 
behulp van jumper J15 de DTR- 
aansluiting (pen 4) aan de voe- 
dingsspanning leggen om even- 
tueel aangesloten schakelingen 
of de terminal van spanning te 
voorzien. De interface heeft de 
volgende default-instelling: 
asynchroon, 1 startbit, 8 data- 
bits, | stopbit, geen pariteitsbit, 
XON/XOFF-handshake. Na in- 
schakelen voert de BASIC-in- 
terpreter eerst een baudrate-her- 
kenningsroutine uit. Daartoe 
dient men bij de terminal op de 
spatiebalk te drukken. In princi- 
pe is een baudrate tot 19200 
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bit/s mogelijk, maar men kan 
het beste aan de veilige kant 
blijven met maximaal 9600 
bit/s. Figuur 6 toont de bedra- 
ding van de verbindingskabel. 


Daarnaast is er een seriële prin- 
terpoort aanwezig (figuur 4, 
ST3). De 8052 kent enkele spe- 
ciale BASIC-commando's 
waarmee uitvoer via deze poort 
mogelijk is. De printerpoort is 
unidirectioneel en ondersteunt 
geen handshakes. Een machine- 
taalroutine kan echter de toe- 
stand van de RXD- of CTS-lij- 
nen controleren. Daartoe moet 
met jumpers J16, 117 en 114 
een verbinding naar poort T2 
(P1.0) van de processor ge- 
maakt worden. Net als bij de 
terminal-aansluiting kan ook 
hier de DTR-aansluiting aan de 
voedingsspanning worden ge- 
legd (jumper J18). De baudrate 
van de printerpoort kan soft- 
warematig worden ingesteld. 


Audio-interface 


Voor de aansluiting van een 
piézo-ceramisch luidsprekertje 
(SBD) wordt de PWM-uitgang 
van de processor gebruikt, ge- 
bufferd door IC9 (zie figuur 3). 


Het signaal is beschikbaar op 
aansluiting ST6 op de print. 
Met behulp van enkele eenvou- 
dige commando's is het moge- 
lijk waarschuwings- en andere 
piepjes te genereren, bijvoor- 
beeld om een toetsindruk akoes- 
tisch te bevestigen. 


Watchdog 


Tijdens het ontwikkelen van een 
programma is het handig het 
verloop daarvan door middel 
van een watchdog in de gaten te 
houden. Als het programma in 
een eindeloze lus blijft hangen, 
wordt door de watchdog-timer 
na uiterlijk 10 s een reset gege- 
nereerd. Incorrecte interrupt- 
routines, programmalussen zon- 
der ontsnappingsmogelijkheid 
en dergelijke kunnen dus nog 
maar beperkte schade aanrich- 
ten. De betrouwbaarheid van de 
watchdog-functie hangt natuur- 
lijk voor een groot deel van de 
structuur van het programma af: 
wanneer de watchdog binnen 
een eindeloze lus voortdurend 
wordt gereset, heeft men er na- 
tuurlijk niets aan. 


De relatief lange tijd van 10 s 
werd gekozen om de watchdog 


ГГ} ШИ 


WAIT, soa 


a 
Lo 25a 
RESETS sie 


IE ңе 


HES |6, 


ook onder BASIC te kunnen ge- 
bruiken. Door een condensator 
met een andere waarde toe te 
passen, kan de watchdog-tijd 
binnen ruime grenzen worden 
gevarieerd, De schakeling is op- 
gebouwd rond сеп vrijlopende 
RC-oscillator met geintegreerde 
teller (figuur 4, IC6). De oscil- 
latorfrequentie wordt bepaald 
door weerstanden R12 en КІЗ 
plus condensator C14, Met de 
in het schema vermelde waar- 
den bedraagt de oscillatorfre- 
quentie 1,6 kHz. Na 2" pulsen 
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Figuur 6. De RS232- 
terminal-aansluiting. 
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De pinheaders aan weerszijden van de CPU maken het 
mogelijk uitbreidingsschakelingen als piggyback te 


monteren. 


(corresponderend met cen tijds- 
duur van 10 s) wordt een reset- 
signaal gegenereerd. Wanneer 
уббг het verstrijken van die pe- 
riode een lees- of schrijfopera- 
tie naar de banking-flipflop 
plaatsvindt (adressen FF80h... 
FFBFh), wordt de /CSP-lijn 
kortstondig laag. Door de posi- 
tieve flank van dit signaal wordt 
via IC7 en C15 de teller gereset. 
Door middel van jumper J13 
kan men de teller zichzelf regel- 
matig laten resetten (via uitgang 
Q10) wanneer de watchdog- 
functie niet nodig is. Deze jum- 
per moet beslist geplaatst wor- 
den zolang de controller via de 
terminal wordt geprogram- 
meerd. Een watchdog-functie is 
alleen tijdens de uitvoering van 
een programma Zinvol. 


Resetgenerator 


Voor de resetgenerator werd 
een TL7705 (figuur 4, IC5) ge- 
bruikt. Na het inschakelen van 
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de voedingsspanning zorgt dit 
IC ervoor dat processor en peri- 
fere componenten zich in een 
gedefinieerde starttoestand be- 
vinden. Bovendien zorgt de 
'TL7705 voor het opstarten van 
de watchdog-functie. 


Een resetsignaal wordt gegene- 
reerd in de volgende situaties: 
ten gevolge van een daling van 
de voedingsspanning, door het 
niet tijdig activeren van de 
watchdog, door het indrukken 
van de resetknop op de voorzij- 
de van de kaart of door de reset- 
ingang van de uitbreidingsbus 
laag te maken. De resetcyclus 
duurt ongeveer 10 ms, wat lang 
genoeg is om de schakeling te 
initialiseren en ook om de kris- 
taloscillator goed op gang te 
laten komen. Gedurende deze 
periode is de batterij-gebufferde 
RAM niet geselecteerd, omdat 
T2 (figuur 3) het chip-select- 
signaal blokkeert. Zoals eerder 
al beschreven, wordt gedurende 
deze periode ook de program- 
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BASIC-EPROM buiten wer- 
king gesteld. 


De juiste tijd 


Voor veel toepassingen in de 
meet- en regeltechniek moeten 
datum en tijd meteen na het in- 
schakelen beschikbaar zijn. De 
8052-processor beschikt welis- 
waar over een interne klok, 
maar deze kan niet door een 
batterij gebufferd worden. 
Daarom is op de controllerkaart 
een speciaal klok-IC gemon- 
teerd, een RTC72421 (figuur 5, 
IC10). In het IC is een kristal 
geintegreerd, waardoor het ge- 
heel uiterst weinig plaats op de 
print in beslag neemt. Boven- 
dien is het klok-IC buscompati- 
bel en zodoende gemakkelijk te 
programmeren, omdat er geen 
apart poort-IC voor nodig is. 
Het klok-IC is batterij-gebul- 
ferd. Vanwege de uiterst gerin- 
ge ruststroomopname (ongeveer 


800 dagen blijven doortikken. 
De afwijking ten gevolge van 
temperatuurschommelingen be- 
draagt maximaal ongeveer 
1...2 5 per dag. Alle normale 
tijd- en datumfuncties zijn aan- 
wezig, terwijl bovendien een 
programmeerbare interrupt-uit- 
gang beschikbaar is. Deze uit- 
gang wordt ook zonder dat de 
voedingsspanning is ingescha- 
keld, naar massa gegetrokken 
en kan dan bijvoorbeeld een 
netvoeding en daarmee de con- 
troller in werking stellen. Deze 
interrupt-uitgang is op de uit- 
breidingsbus aangesloten en 
wordt met /Ci ("Calling indica- 
tor") aangeduid. 


Businterface 

De controllerkaart heeft slechts 
één enkele voedingsspanning 
van +5 V nodig, bij een stroom- 
opname van ongeveer 350 mA. 
Wanneer men zuinige HC- of 
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HCT-IC’s in de voetjes prikt en 
een CMOS-processor gebruikt, 
daalt de stroomopname tot on- 
geveer 50 mA. Bij gebruik van 
de programmeerschakeling 
heeft men daarnaast nog een 
programmeerspanning van 
12,5 V of 21 V nodig. Daarvoor 
wordt pen 13a van de bus ge- 
bruikt. Wanneer op deze pen 
een ander signaal staat, mag 
jumper J7 niet geplaatst wor- 
den. De op de print gemonteer- 
de accu kan ook dataverlies in 
andere deelschakelingen voor- 
komen. In dat geval moet de ac- 
cuspanning op pen 24a van de 
bus worden gezet met jumper 
J10. 


Sommige  uitbreidingskaarten 
en oudere CPU's stellen hogere 
eisen en verwachten naast de 
+5 V ook nog eens —5 V alsme- 
de +12 V of +15 V. Omdat 
sommige leveranciers van kaar- 
ten voor de hier gebruikte ge- 
standaardiseerde uitbreidings- 
bus zich helaas niet altijd aan de 
juiste aansluitingen houden, 
dient men bij het aansluiten van 
een netvoeding omzichtig te 
werk te gaan. Kritische spannin- 
gen zijn in tabel 1 met en ster- 
retje * aangegeven. De pennum- 
mers tussen haakjes zijn zelden 
aangesloten. 

De datalijnen D0...D7 zijn al- 
leen actief wanneer de control- 
lerkaart de bus aanspreckt. Zo- 
lang programma's of data uit de 
geheugenblokken op de CPU- 
kaart afkomstig zijn, zijn deze 
datalijnen — hoogohmig. Bij 
schrijfoperaties op de bus staan 
op deze lijnen de gemultiplexte 
data en laagste acht adresbits. 
Dit kan voor zelf ontwikkelde 
toepassingen een voordeel zijn. 
Normale ECB-kaarten hebben 
er in elk geval geen last van. De 
richtingsomkering van de driver 
vindt plaats met het /RD-sig- 
naal, het leessignaal van de pro- 
cessor. 
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De adreslijnen A0...A15 (cor- 
responderend met een adresbe- 
reik van 64 KB) zijn altijd ac- 
tief, ook wanneer er geen bus- 
operatie plaatsvindt. Deze 
adresuitgangen van de kaart 
worden door IC16 en ICI7 (fi- 
guur 5) laagohmig op de bus 
gezet. 


1С19 buffert enkele stuursigna- 
len: omschakeling tussen lezen 
en schrijven vindt plaats met de 
signalen /RD en /WR. Beide 
zijn actief laag en staan altijd op 
de bus, ook wanneer geen data 
met externe schakelingen wordt 
uitgewisseld. 


De /MREQ-, /IORQ- en /MI- 
signalen worden eveneens gc- 
bufferd voordat ze op de bus 
worden gezet, om de GAL niet 
te zwaar te belasten. 


Het /HALT-signaal wordt nor- 
maliter zelden gebruikt. Een 
Z80-CPU geeft daarmec de uit- 
voering van een HALT-com- 
mando aan (hetgeen correspon- 
deert met "programma bcéin- 
digd"). De 8052-BASIC maakt 
het onderbreken van een pro- 
gramma mogelijk via het IDLE- 
commando en wacht dan op een 
interrupt. Deze situatie wordt 
door het /HALT-signaal op de 
bus aangegeven. 


Met een laag niveau op de 
/RESET-ingang (bijvoorbeeld 
door middel van een schakelaar 
die deze lijn naar massa scha- 
kelt) wordt de CPU in zijn be- 
gintoestand teruggezet. De 
/PCL-uitgang (Power On 
Clear) wordt dan gedurende 
enkele ms "laag" waardoor de 
aangesloten deelschakelingen 
geïnitialiseerd worden. Het- 
zelfde gebeurt na een druk op 
de resetknop op de frontplaat 
van de controller. 


Bij sommige ECB-kaarten ligt 
dit iets anders: die kaarten wor- 
den door een laag niveau op de 
/RESET-ingang geïnitialiseerd. 
Een druk op de resetknop van 
de controllerkaart heeft bij die 
kaarten geen effect. 


Komende maand het vervolg 
van de beschrijving over de uit- 
breidingsbus. Bovendien wordt 
in het tweede deel ingegaan op 
de programmering van het sys- 
teem en komt een memory- 
card-interface aan de orde. 


Tabel 1. Kritische 
spanningen op de 
uitbreidingsbus zijn met een 
sterretje * aangegeven. 
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Wazig lezen 


Handschriftherkenning met fuzzy logic 


Hubert Achthaler 


Op de diverse beurzen struikelt men bijna over de 
nieuwste hoogstandjes van de computerfabrikanten, de 
notepads. Ze zien er meer uit als een ouderwetse lei met 
griffel dan als een computer. Ook liggen ze ongeveer zo 
in de hand. Alle invoer vindt plaats door met een stift 
rechtstreeks op het platte beeldscherm te schrijven. Men 
kan over deze apparaatjes denken hoe men wil, maar 
wie over ook maar een greintje nieuwsgierigheid 
beschikt vraagt zich gegarandeerd af: "Hoe krijgen die 


dingen dat voor elkaar?" 


Ik kon me niet herinneren 
ooit ergens een beschrijving van 
een programma voor hand- 
schriftherkenning te hebben ge- 
lezen, en ook was er zo een- 
twee-drie geen boek te vinden 
waarin meer dan een oppervlak- 
kige beschrijving stond [4]. In 
een artikel werd gesuggereerd 
dat het om een soort veredeld 
OCR-procédé (Optical Charac- 
ter Recognition) zou gaan, het 
soort programma dat vrij alge- 
meen voor het ontcijferen van 
gedrukte teksten wordt ge- 
bruikt. 

Die weg wilde ik echter niet 
bewandelen. Het leek me twij- 
felachtig of een procédé dat 
zelfs bij het gelijkmatige letter- 
beeld van een matrixprinter 
slechts onder optimale omstan- 
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digheden bevredigend werkt, 
met enig succes voor het her- 
kennen van zoiets "levends" als 
het menselijke handschrift 
bruikbaar zou zijn. 

Ik zou dus in m'n eentje moe- 
ten proberen mijn computer te 
leren lezen. In eerste instantie 
vreesde ik dat ik teveel grafolo- 
gisch hooi op mijn vork had ge- 
nomen, maar toen vond ik zeer 
snel een verbluffend eenvoudi- 
ge oplossing. 

Gemeten naar de geringe om- 
vang en de eenvoudige struc- 
tuur van het gebruikte algorith- 
me is het herkenningspercenta- 
ge opmerkelijk hoog. Het pro- 
gramma werkt echter alleen met 
tekens die uit één enkel lijnstuk 
bestaan. Hierdoor wordt het 
trefferpercentage weliswaar iets 


kleiner, maar de structuur van 
het programma wordt er veel 
eenvoudiger en begrijpelijker 
door. 


Het probleem 


Al snel kwam ik tot de con- 
clusie dat een poging om dit 
probleem aan te pakken met 
"starre" binaire logica, gelijk 
stond aan een poging me met 
een cirkelzaag te scheren. Het 
zou verschrikkelijk ingewikkeld 
worden terwijl het resultaat 
hoogst twijfelachtig zou zijn. Er 
was meer een methode nodig 
die genuanceerde afwegingen 
kon maken. Daarmee wordt na- 
tuurlijk fuzzy logic bedoeld. 

Dieren proberen al sinds het 
begin der tijden zich zo goed 
mogelijk aan de hen omringen- 
de wereld aan te passen om cen 
zo groot mogelijke overlevings- 
kans te hebben. De mens daar- 
entegen is zo ongeveer de 
tegenovergestelde weg ingesla- 
gen door niets ongedaan te laten 
om de wereld zoveel mogelijk 
naar zijn hand te zetten. De 
Grote Programmeur zou im- 
mers gezegd hebben: "Gaat 
heen en onderwerpt de aarde"... 

Nu is de aarde echter zeer 
groot en complex, terwijl de 
menselijke geest in vergelijking 
daarmee klein en onbetekenend 
is. De wens om de wereld des- 
alnicttemin te begrijpen dwingt 
de mens daarom deze te ideali- 
seren. Dat betekent dat hij alles 
zoveel mogelijk vereenvoudigt, 
nummert, merkt, in kaart brengt 
en in hokjes stopt. 

Dit idealiseren grenst af en 
toe aan het absurde, zeker 
wanneer wordt getracht cen 
model van een complex proces 
in een computer te stoppen en 
men zich daarbij in veel te hoge 
mate op simpele zwart/wit-logi- 
ca verlaat. 

Maar ook in het dagelijks 
leven komt men talloze voor- 
beelden van binair denken 
tegen. Misschien hebt u ook op 
de ochtend van uw 18de ver- 
jaardag een beetje onzeker voor 
de spiegel gestaan en vergeefs 
naar een zichtbaar teken ge- 
zocht dat u nu inderdaad een 
element was geworden van de 
(scherp begrensde) verzameling 
van volwassenen. Wat u de dag 
ervoor nog niet mocht, bijvoor- 
beeld pikante plaatjes uit een 
mailbox downloaden, was op- 
eens uw vanzelfsprekende recht 
geworden. 





Dat komt omdat de wetgever 
het volwassen worden niet als 
een continu rijpingsproces be- 
schouwt, dat in de vroege kin- 
derjaren begint en pas op hoge 
leeftijd ophoudt (als het al 
ophoudt), maar als een eenmali- 
ge binaire gebeurtenis op een 
exact gedefinieerd tijdstip. 

Fuzzy logic vermijdt derge- 
lijk “hersenloos” zwart/wit-den- 
ken. De lijfspreuk van fuzzy 
logic zou kunnen luiden: "In 
alles zit wel een beetje waar- 
heid". En met dat "beetje" moet 
rekening worden gehouden! 
Programmatechnisch heeft dit 
tot gevolg dat "IF" en "ELSE" 
grotendeels plaats maken voor 
uitspraken als "in de orde van 
grootte van" of "hoe meer, des 
te". Ideaal dus om met niet 
exact te omschrijven processen 
om te gaan. 





De oplossing 


Wanneer de politie een op- 
sporingsbevel uitvaardigt, heeft 
zij zelden een foto van de ge- 
zochte persoon ter beschikking, 
maar moet zij zich behelpen 
met meer of minder nauwkeuri- 
ge omschrijvingen. Aan getui- 
gen worden gegevens als lengte, 
kleur van het haar, vorm van het 
gezicht enzovoorts gevraagd. 
Wanneer de politie een analfa- 
beet zou vragen een letter te be- 
schrijven, zou het vragenformu- 
lier er wellicht als volgt uit 
zien: is het teken eerder rechtlij- 
nig dan rond, of sterk gekron- 
keld? Is het smal, vierkant of 
dik? Waar begint en waar ein- 
digt de lijn, boven, onder, 
rechts, links, in het midden? 

Wanneer het teken in kwestie 
dan wordt beschreven als tame- 
lijk kronkelig en enigszins 
slank, linksonder beginnend en 
tamelijk ver rechts, op halve 
hoogte, ophoudend, dan zou 
bijvoorbeeld de "L" opgelucht 
adem kunnen halen, maar de 
"A" zou meteen voor verhoor 
worden meegenomen, omdat 
zijn gegevens in het dossier van 
gezochte letters grote overeen- 
komst vertonen met de beschrij- 
ving van de ooggetuigen. Het 
aan het eind van dit artikel afge- 
drukte programma "Sign" gaat 
op vergelijkbare manier te werk. 


De bediening 


Het programma is bijzonder 
gebruiksvriendelijk. Terwijl u 
de linker muisknop ingedrukt 
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houdt, schrijft u met de muis 
een letter op het scherm, Deze 
letter mag echter slechts uit één 
enkele lijn bestaan! Wanneer u 
dat te lastig vindt, kunt u ook 
gewoon schrijven zoals и ge- 
wend bent, en een letter uit 
meerdere lijnen opbouwen, als 
и daarbij de linker muisknop 
maar niet tussentijds loslaat! 
Wanneer we de muisknop losla- 
ten wordt een teken uit het refe- 
rentiebestand getoond dat de 
meeste gelijkenis vertoont met 
het zojuist op het scherm gete- 
kende. 

Wanneer het programma 
voor de eerste maal wordt 
gebruikt is dit referentiebestand 
nog leeg. Om het programma 
een teken te "егеп" drukt u, 
nadat het teken op het scherm 
staat, op de betreffende toets 
van het toetsenbord. Met de 
rechter muisknop kan het 
scherm gewist worden. Daar- 
naast worden nog enkele func- 
tietoetsen gebruikt. 

FI laat zien hoe het algorith- 
me de afzonderlijke aspecten 
van een teken met de referentie- 
waarden in verband brengt en 
waardeert; tevens kunnen via 
deze toets afzonderlijke delen 
van het referentiebestand wor- 
den gewist. F2 laat zien hoe 
vaak welk teken is opgeslagen. 
Met F3 kan een bestand uit de 
werkdirectory in het geheugen 
worden geladen. F4 slaat de 
momentane referentiewaarden 
in de werkdirectory op (de ex- 
tensie ".SVD" wordt automa- 
tisch toegevoegd). Met БІО 
tenslotte wordt het geheugen 
gewist en het programma ge- 
reset. 

Omdat een handschrift een 
zeer persoonlijke zaak is en een 
hoop eigenaardigheden en ge- 
woontes bevat, is het nauwelijks 
mogelijk een algemeen bruik- 


baar en betrouwbaar standaard- 
referentiebestand aan te maken. 
De een begint elke hoofdletter 
met zoveel kracht dat het tafel- 
blad eronder buigt, terwijl de 
ander zijn ziel en zaligheid in 
een dynamische ophaal legt. Bij 
een derde op zijn beurt hellen 
de letters zover achterover dat 
men haast bang wordt dat ze 
omvallen voordat men een regel 
gelezen heeft. En weer een 
ander wordt door het ontbreken 
van enige regelmaat als over- 
tuigd anarchist ontmaskerd. 


De moeilijkheden 


Het hart van cen grafoloog 
gaat sneller slaan bij het zien 
van verschillen tussen hand- 
schriften, maar wanneer men 
een computer wil leren lezen 
zijn juist die verschillen een 
nachtmerrie. Een mens met zijn 
“holistisch” | waarnemingsver- 
mogen heeft het in dat opzicht 
een stuk gemakkelijker. Hij 
neemt intuïtief de karakteristie- 
ken van een handschrift waar en 
zal ook bij een extreem guirlan- 
deschrift nog gemakkelijk cen 
"n" van een "и" kunnen onder- 
scheiden, hoewel die er exact 
hetzelfde uit zien. 

Wanneer men hem echter een 
onbekend woord in een vreemd 
handschrift voorlegt — denk in 
dit verband aan een doktersre- 
cept — zal hij ofwel zijn voor- 
oordeel bevestigd zien dat art- 
sen een slecht handschrift heb- 
ben, of hij zal intuïtief de pro- 
blemen van de computermatige 
handschriftherkenning begrij- 
pen. Hij zal dan inzien dat elke 
gebruiker zijn eigen referentie- 
bestand voor het teken-herken- 
ningsprogramma "Sign" zal 
moeten samenstellen. 

Het programma heeft het bij- 
zonder moeilijk tekens te onder- 
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Figuur 1. Elk teken uit het alfabet kan zonder veel 
moeite met een enkele lijn worden geschreven. 
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scheiden die van nature veel op 
elkaar lijken, zoals de "Z" en de 
"2" of de "В" en de "Р". In die 
gevallen moet u ervoor zorgen 
dat de referentieletters zoveel 
mogelijk aan elkaar gelijk zijn 
(dus zo goed mogelijk over el- 
kaar heen vallen). De voor- 
beeld-B moet dus dezelfde 
hoogte/breedte-verhouding heb- 
ben als de voorbeeld-D. Ook 
moeten het begin- en eindpunt 
ongeveer op dezelfde plaats 
binnen het teken liggen. De in- 
snoering in het midden van de 
voorbeeld-B moet ongeveer de 
helft minder geprononceerd zijn 
dan bij uw "normale" hand- 
schrift. 

Het vergelijkingsalgorithme 
kan dan, bij gebrek aan andere 
verschillen, gemakkelijker de 


juiste keuze maken. Omdat de 


absolute grootte van сеп teken 
voor het programma niet uit- 
maakt, moeten de voorbeelden 
van de "w" en de "W" ongeveer 
dezelfde ^ hoogte/breedte-ver- 
houding hebben. Smallere let- 
ters worden dan als hoofdletters 
vertaald en bredere als kleine 
letters. 


Het programma 


Het programma werd in 
Turbo-C onder DOS geschre- 
ven. Na aanpassing van de 
muisroutines en eventueel de 
grafische initialisering moet het 
ook op andere systemen kunnen 
draaien. Alle functies zijn in de 
sourcecode voldoende gedocu- 
menteerd, zodat ik me hieronder 
tot de kern van het programma, 
de functie getsign, kan beper- 
ken. Deze functie komt in actie 
zodra de linker muisknop wordt 
ingedrukt, en levert de ASCII- 
waarde van het (hopelijk) her- 
kende teken. 

De functie volgt de bewegin- 
gen van de muis zolang de lin- 
ker knop ingedrukt wordt ge- 
houden, en tekent deze als lijn 
op het scherm. Ze onthoudt "on- 
derweg" de meest linkse, recht- 
se, laagste en hoogste punten 
van de lijn en meet de in totaal 
afgelegde weg. Verder telt ze de 
horizontale en verticale compo- 
nenten van elk lijnstuk bij cl- 
kaar op. Het beginpunt van de 
lijn wordt opgeslagen in de va- 
riabelen Xa en Ya, het eindpunt 
in X en Y. 

Nadat de muisknop is losge- 
laten berekent het programma 
eerst de hoogte en de breedte 
van het teken. Op die manier 


worden de afmetingen verkre- 
gen van een kader waar het 
teken precies in past. Om trub- 
bels met deling door nul te 
voorkomen worden deze waar- 
den (net als vele andere) met 1 
verhoogd. De onnauwkeurig- 
heid die hieruit resulteert is ver- 
der van geen betekenis. De va- 
riabele VA/0] krijgt nu een 
waarde die aangeeft of het teken 
rechtlijnig of kronkelig is. 

Omdat de lijn waarmee het 
teken is opgebouwd elk van de 
vier randen van het kader ten- 
minste eenmaal geraakt heeft 
(anders zou dat kader immers 
niet kunnen bestaan) staat vast 
dat de totale lengte van het lijn- 
stuk minstens zo groot moet 
zijn als een diagonaal. Wanneer 
men nu de diagonaal deelt door 
de lengte van de getekende lijn, 
is het resultaat een waarde 1,0 
voor een kaarsrechte lijn en een 
waarde in de buurt van 0,0 voor 
een warrige kluwen. Omdat het 
rekenen met floating-point-ge- 
tallen onnodig veel tijd in be- 
slag neemt, wordt deze waarde 
(net als de volgende) met onge- 
veer 100 vermenigvuldigd. Af- 
hankelijk van de mate van 
“rechtlijnigheid” heeft de inte- 
ger-variabele УА/0] nu een 
waarde tussen 1 en 99, 

De variabele VA/// geeft 
uitsluitsel over de hoogte/breed- 
te-verhouding van het kader. 
Daartoe deelt Sign de hoogte 
van het kader door de som van 
hoogte en breedte. Na ver- 
menigvuldiging met 100 duidt 
een waarde rond de 50 op een 
vierkant, hogere waarden wij- 
zen op een "slank" en lagere 
waarden op een "dik" teken. 
VA[3] relateert de uitspraak 
“deze lijn begint aan de rechter- 
kant van het kader" aan het re- 
sultaat van de deling van de af- 
stand van het beginpunt tot de 
linkerrand door de breedte van 
het kader. 


Het verschil 


Het programma maakt dus 
geen onderscheid tussen de be- 
grippen "links", "midden" en 
“rechts”, maar kent slechts 
"meer of minder rechts". Een 
waarde 0 betekent dat de lijn 
helemaal links begint, terwijl 
een waarde 50 betekent dat de 
lijn in het horizontale midden 
begint. De variabele VA/4] is de 
verticale tegenhanger уап 
VA[3]. VA[5] en VA[6] geven 
de overeenkomstige waarden 
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Figuur 2. Door draaien en vervormen van een teken komt 
het programma achter de kenmerkende gegevens. 


voor het eindpunt van de lijn. 

Elke lijn verbindt de linker 
en rechter rand van het kader 
tenminste eenmaal. De variabe- 
le hormove (de som van alle ho- 
rizontale bewegingen) is daar- 
om tenminste even groot als de 
breedte van het kader. Wanneer 
men de kaderbreedte (x100) 
door hormove deelt, bedraagt 
het resultaat voor de letter "Z" 
ongeveer 33, voor "~" of "M" 
ongeveer 99 en voor de "C" 
rond de 50. Deze waarde staat 
in variabele VA[7/. VA/8] is de 
verticale tegenhanger hiervan. 

Maar het programma houdt 
niet alleen rekening met hori- 
zontale en verticale bewegin- 
gen, maar ook met diagonale 
(schuine) bewegingen, en wel in 
de variabelen die op "О" eindi- 
gen. Hiertoe kan men zich het 
juist met de muis getekende 
symbool over 45° gekanteld 
voorstellen. Deze hoek heeft de 
aangename eigenschap dat de 
sinus ervan gelijk is aan de co- 
sinus (daar zouden andere hoe- 
ken een voorbeeld aan kunnen 
nemen). 

Omdat Sign alle "Q"-waar- 
den op dezelfde manier behan- 
delt, is het niet van belang dat 
de waarden een factor 1,4 groter 
zijn (= l/sin(45?)). De variabe- 
len УА/2], VA[9] en VA/10] 
corresponderen zodoende met 
VALI], VA[7] en VA[8]. 

Ben ander belangrijk aspect 
is de beginhoek, dus de richting 
waarin de muis zich bij het 
begin van de lijn beweegt. Een 
simpele berekening van de 
richting aan de hand van het 
eerste tot het tweede geregi- 
streerde punt is niet alleen ver- 
velend, maar brengt ook een ge- 
vaar met zich mee. De lijn be- 
gint namelijk meestal niet met- 


48 


cen in de uiteindelijke richting, 
maar wordt bijvoorbeeld door 
een klein "haakje" of "lusje" 
voorafgegaan. 

Dit leidt tot een erg koddig 
gezichtspunt, dat men "verte- 
kend perspectief" zou kunnen 
noemen. Stap voor stap worden 
de horizontale en verticale com- 
ponenten van de beweging ge- 
relateerd aan de tot dan afgeleg- 
de weg, en in de variabelen 
swx en swy bij elkaar opgeteld. 
Deze werkwijze blijkt voldoen- 
de nauwkeurig. Wanneer men in 
гере! 101 ИИ vervangt door 
/pow(Lp), geeft p аап in welke 
mate Sign de vertekening van 
het perspectief overdrijft. 

De functie angle zet de aldus 
verkregen waarden om in een 
getal tussen O en 100; deze 
waarde komt in de variabele 
VA[11]. VA[12] is de correspon- 
derende waarde voor de hoek 
waaronder de lijn eindigt. 


Het vergelijken 


Hiermee zijn alle belangrijke 
waarden bekend, zodat die nu 
alleen nog maar met de data van 
de "aangeleerde" tekens vergele- 
ken hoeven te worden. Deze 
laatste staan in het array 
VB[ JI ] in dezelfde volgorde. 
Een volledige overeenkomst van 
een bepaald aspect kan natuur- 
lijk toeval zijn. De beginpunten 
van de letters "A", "М" en "М" 
liggen bijvoorbeeld allemaal ta- 
melijk ver linksonder. Wanneer 
een lijn echter ver rechtsboven 
begint, kan met grote mate van 
waarschijnlijkheid worden uit- 
gesloten dat het om een "A", 
"М" of een "М" gaat. 

De variabele е neemt nu 
waarden aan, die aangeven in 
welke mate het betreffende 
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teken overeenkomt met ееп 
teken uit het referentiebestand, 
met betrekking tot één enkel as- 
pect. Een waarde van 0 geeft de 
grootst mogelijke gelijkheid aan 
(identiteit). Na enige manipula- 
ties worden de zo verkregen 
waarden voor e gewoon bij el- 
kaar opgeteld in de variabele 
eg. Deze som geeft uitsluitsel in 
hoeverre de twee te vergelijken 
symbolen in totaal op elkaar lij- 
ken. 

Sign beperkt zich tot twee 
eenvoudige vergelijkingsmetho- 
den. De eerste bestaat uit het af- 
trekken van de beide met elkaar 
te vergelijken waarden. 

Wanneer men bijvoorbeeld 
de Y-positie van het eindpunt 
van het nieuwe teken VA/1/ = 
10 (tamelijk hoog) vergelijkt 
met dat van het vijfde teken uit 
het referentiebestand УВ/ 1/4] 
= 50, luidt de voorlopige uit- 
komst (abs(10 — 50) = 40). 

De tweede methode maakt 
gebruik van deling. Men deelt 
daarbij het honderdvoud van de 


kleinste waarde door de groot- 
ste waarde. Deze methode 
wordt gebruikt bij het verge- 
lijken van lengteverhoudingen. 

Het resultaat van een 
vergelijking wordt telkens in de 
variabele e gezet. Deze waarde 
wordt door het programma ver- 
menigvuldigd met УМО ] en 
gedeeld door VDV[ ]. Op die 
manier kan aan verschillende 
aspecten afhankelijk van hun 
karakter, een verschillend ge- 
wicht worden toegekend. De 
waarden voor modus, ver- 
menigvuldigtal en deler worden 
in de regels 46...50 grof inge- 
steld. Het resultaat wordt ge- 
kwadrateerd, zodat kleine afwij- 
kingen relatief minder belang- 
rijk worden, maar grote afwij- 
kingen bijzonder duidelijk naar 
voren komen. 

In dit verband moet ik op een 
zeker risico wijzen. Wanneer 
men bijvoorbeeld een "I" als 
een exact verticale lijn in het re- 
ferentiebestand heeft opgeno- 
men, bedragen de waarden voor 
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VB[3][0] en VB[5][0] (de X- 
positie van het begin- en eind- 
punt van de lijn) telkens 50. Een 
nieuwe "I" wordt waarschijnlijk 
minder netjes geschreven, dus 
iets scheef of krom. De betref- 
fende variabelen kunnen dan 
gemakkelijk een waarde van 0 
of 99 krijgen. De uitkomst van 
de vergelijking ((50 — 0)? = 
2500) zou met betrekking tot dit 
aspect ееп enorme afwijking 
suggereren. 


Het is dus zaak te corrigeren 
voor extreme hoogte/breedte- 
verhoudingen (bijzonder smalle 
of bijzonder brede tekens). Dit 
gebeurt іп de regels 143...146, 


waar het vermenigvuldigtal 
(VMU[ ]) een passende waarde 
krijgt. 


Overigens zouden regels 160 
en 161 door eg = hypot(eg,e) 
vervangen kunnen worden. Op 
die manier zou de gelijkenis van 
(eg) met de diagonaal van een 








"Fuzzy logic" buiten de regeltechniek 


Veel situaties in de werkelijkheid onttrekken zich geheel en al 
aan een exacte wiskundige beschrijving, of zijn dermate com- 
plex dat cen strikt mathematische oplossing veel te veel compu- 
tertijd zou kosten. Dergelijke problemen zijn doorgaans met 
fuzzy logic (FL) wel oplosbaar, vooropgesteld dat de nauwkeu- 
righeid tot een of twee cijfers achter de komma beperkt mag 
blijven. — 
FL wordt voornamelijk in de regeltechniek toegepast (“fuzzy 
control"). Maar men kan er ook in de dagelijkse praktijk proble- 
men mee oplossen. Toen professor Zadch 25 jaar geleden de 
fuzzy logic ontwikkelde, dacht hij in eerste instantie voorname- 
lijk aan toepassingen waarbij "menselijke" beslissingen moesten 
. worden genomen. 
Aan de hand van een klein voorbeeld wil ik proberen duidelijk 
te maken hoezeer FL de mens imiteert bij het komen tot een 
conclusie. Aangenomen u wilt een tweedehands auto kopen en u 
spit daarvoor de kleine advertenties in de kranten door. Elke 
aanbieding wekt meer of minder enthousiasme bij u op. Zo kan 
. een bepaalde auto u doen kwijlen met betrekking tot de topsnel- 
| heid en de leeftijd, maar de hoge prijs ervan drukt de pret weer 
aanzienlijk. —— 
De mate van enthousiasme (MvE) kan willekeurig fijn onder- 
verdeeld worden. De taalkundige variabelen "ammenooitniet", 
"nou nee", … "klasse!" en "perfecto!" zouden dan ongeveer 
overeen kunnen komen met de getalswaarden 0, 0,1, … 0,9, 1. 
| Voor de ouderdom kan deze waarde bijvoorbeeld worden be- 
rekend met: max (0,(10 — leeftijd)/10). Bij een nieuwe auto is de 
MvE dan 1,0, terwijl een 10 jaar oude wagen niet meer in aan- 
merking komt. Voor de topsnelheid zou bijvoorbeeld de volgen- 
de formule kunnen worden gebruikt: MVE = max (0,(km/h — 
100) x 0,01). Natuurlijk kunnen ook factoren zoals kleur of het 
"imago" van een bepaald merk in de overwegingen worden be- 
trokken. Alleen is de MvE daarvoor niet in een formule te van- 
gen, maar kan de waarde ervan slechts gevoelsmatig worden be- 
paald en moet die met de hand worden ingevuld. 
Voor een aantal auto's kan men dan cen "MvE-tabel" opstellen: 












multidimensionale rechthoekige 
"hyperkubus" met zijden gelijk 
aan de waarden van (e), bijzon- 
der duidelijk naar voren komen. 
Helaas wordt vooral bij grote 
referentiebestanden pijnlijk dui- 
delijk hoe traag de hypot-func- 
tie is. 


De bijzonderheden 


Het programma beperkt zich 
dus tot slechts 13 aspecten. 
Wanneer men de moeite zou 
nemen de onderweg verzamelde 
gegevens (muisposities en af- 
standen) in een tussengeheugen 
op te slaan, zouden daaruit ge- 
makkelijk nog veel meer aspec- 
ten kunnen worden afgeleid. 
Bijvoorbecld het zwaartepunt 
van het teken of de mate van 
kromming aan begin en eind, 
zodat de tekens "2" en "Z" of 
"U" en "V" beter van elkaar on- 
derscheiden kunnen worden. 

Maar loop bij uw eigen expe- 
rimenten niet te hard van stapel. 
De aspecten die voor een verge- 
lijking worden gebruikt, moeten 
algemeen geldig zijn. Wanneer 
u bijvoorbeeld de vraag stelt 
“Hoe ver naar rechts ligt het 
hoogste punt van het teken?", 
dan kunnen daarmee de "L" en 
de "/" prima worden onder- 
scheiden, maar bij de "W" of de 
"—" zou een afwijking ter groot- 
te van één pixel al een enorm 
verschil kunnen uitmaken. 

Het is betrekkelijk eenvoudig 
het programma zo uit te breiden 
dat het ook tekens kan lezen die 
uit meer dan één lijn bestaan. 
Men verzamelt dan de data van 
elke lijn waaruit het teken be- 





staat op de inmiddels bekende 
manier en bepaalt tevens het ge- 
meenschappelijke kader. Een 
ingewikkelder lusstructuur en 
het met één dimensie uitbreiden 
van de arrays is dan nodig. Er 
moet dan ook worden bepaald, 
bij welk teken een lijnstuk 
hoort. 

Een loodrechte lijn kan bij- 
voorbeeld een "I" voorstellen, 
maar ook onderdeel uitmaken 
van een "Р", die misschien nog 
een "В" moet worden — of dient 
die lijn om een voorafgaande 
"N" tot een "М" uit te breiden? 
Een bruikbare maar weinig ele- 
gante oplossing zou zijn elk 
teken in een eigen hokje te 
schrijven, en het als gereed te 
beschouwen zodra een volgend 
lijnstuk in het volgende hokje 
begint. Ook zou men de afstand 
in ruimte en tijd tussen de lijn- 
stukken als criterium kunnen 
gebruiken. Een geheel bevredi- 
gende oplossing voor dit pro- 
bleem heb ik tot nog toe niet 
kunnen vinden — maar mis- 
schien komt u wel op een bril- 


jant idee... 


Literatuur 


[1] H.-J. Zimmermann, Fuzzy Set 
Theory — and Its Applications, 
2nd Edition, Kluwer-Nijhoff 
Publishing, 1990. 

[2] C. v. Altrock, Über den Dau- 
men gepeilt, c't 3/91, p. 188, 
Heise Verlag, Hannover. 

[3] A. Burgwitz, P. Siering, Alles 
im Griff(el)?, c't 12/91, p. 38, 
Heise Verlag, Hannover. 

[4] R. Carr, D. Shafer, The Power 
of Penpoint, Addison-Wesley, 
1991, 





[k kk kk ok X kOR OE OX A X ROG A x o x 


1 

208 SIGN "Light" * 
de Uk Handschrift herkenning * 
bt * 
5 * Turbo € for PCs * 
6 * (c) by H.Achthaler and Elrad 6/93, c't 5/92 * 
T *Wk**tbxtktbt4ítiiíkftititekwedLke 


8 #include «dos.h» 
9 #include <math. h> 
10 #include «conio.h» 
11 include <stdio.h> 











| 0.6 0,0 0,9 0,0 12 include <stdlib.h> 
leeftijd 0,2 0,9 0,4 0,3 1.0 13 Finclude «stdarg.h» 
14 Hinclude <graphics.h> 
Hfl 0,8 0,3 0,6 0,7 0,4 15 finclude <dir.h> 
i 16 #include <fentl.h> 
imago , 0,0 0,7 à ‚8 K 
18 void Graphinit(void); /* graphic initialisation */ 
91 62 00 0d po 00 19 void Initmouse(void); /* mouse initialisation +/ 
as 20 void showmouse(void); /* mouse cursor visible +f 
U zou nu waarschijnlijk auto nummer 4 kiezen, omdat het na- a void hidemouse(void) ; e mouse cursor invisible +/ 
deel ervan (de leeftijd) met 0,4 nog het meest acceptabel is. Na- аара uf кыны UN “ 
tuurlijk is dit ееп wel heel erg simplistisch voorbeeld. Wanneer 24 void print(int); I+ show result */ 
u zou tegenwerpen dat het nadeel (de leeftijd) van auto nummer DS UTE Jt: lod compare data v 
> a PR 26 void saving(); /* save compare data *l 
5 door de hoge topsnelheid en de gunstige prijs wordt gecom- 27 void ERASEQ); I* clear all data Ш 
penseerd, zou ik het geheel met и eens zijn. Maar slaat и er vo- 28 void eraselint); 1+ clear one character t 
oral [1] en [2] eens op na. ў 29 void watch); I+ inspect data Шш 
L 
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30 void stat(); [* statistics ЫШ --- window height/uidth------ +l 
31 int message(int); /* report / read input *[ 127 VAC1]=height#98/(height+width)+1; 
32 void screen(void); /* write to screen Ыы 128  VAL2J-heightQx98/(heightQewidthQ)41; 
33 void nokey(void); /* clear keyboard buffer +l NY fa-—— ------- Position start/finish------: ж] 
34 int angle(double,double); /* calculate angle +l 130 VAL3J=(Xa-left)#98/(width)+1; 
35 131 VAL4I=(Ya-up)*98/(height)+1; 
36 int mousek,mousex,mousey; Ix mouse: key,X-Pos,Y-Pos +l C5J=(X-left)+98/(width)+1; 
37 int selected=0; jx result of comparison +! (Ү-ир)+98/(һе1дһї)+1; 
38 int а=0; 1+ number of comp. data sets +/ ылыс --- movement hor./ver. -------- + 
i 39 int ccE2011; /* ASCII-values comp. data + 135  VAC7]=width+98/hormove+1; 
I 40 int V2=16; 1% number of comp. aspects +] 136 _ VALBJ=height+98/vermove+1; 
41 int VAC161; 1% value of actual sign +l 137 VAC9J=width@+98/hormoved+1; 
42 int ү8:161С2011; /* comparison values +l 138 VAL10]=height@+98/vermoved+1; 
43 
A /+----------------------| DRIVER DATA ----- Modus ,Mul,Div -----3/ 
45 
j^ int VMOL16]={ 2, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 1, 1, 1, 1, 1; : 
48 int VMUL16]=¢ 5, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 3, 3, 3, 3, 5, 5, 0, 0, 0; max (0, nin(98, 20+(80- VALE); 2 [sui dih Mi 
49 x(0,nin(98, 20+(ҮАГ21- 20543); [sand rotated */ 
50 int VDVE161-C 1, 1, 1,20,20,20,20,20,20,20,20, 1, 1, 1, 1, 1}; 146 — VMUL9]: ax(0,min(98,20+(80-VAL2I)#3)); 
51 147 Je --- character calculated --- V G L Start ---+/ 
52 148 for( t<a;t++) /* loop char counter xl 
53 Гажак ааа GETSIGN keeeeeeeern 149 (С eg-0; 
54 int getsign(void) 150 КАНЫ O;tt<VZ;tt++) 1% loop aspect counter +/ 
55 (int Xdiff,Ydiff; 1+ movement horizontal-verticalt/ 151 
56 double 121.0; / Length of the Line +f 152 TEOM 1а Difference +/ | 
57 int X=mousex; /* mark mouse position +f 153 {e=abs(VALtt]-VB(tt][t]); | 
58 int Y= ; Ie" +f 154 if((tt==11| | tt==12)&be>50)e=100-e; I* angle > 180° +/ 
59 int /* mark starting point ЫШ 155 › 
60 int Ie" +l 156 if (VMOCtt]==2)e=min(VACttI,VBEtt][tl)+100 /tratio +f 
é1 int [* Limits (window) LI 157 Гтах VAEtC], VBLtt1Lt3)-100; 
62 int I* of the + 158 exzVMULttI; 1% value results +] 
63 int i+ actual +l 159 el=VDVEtt]; 
64 int I* character ЫШ 160 erze; 
65 int 1% the same rotated (45°) +l 161 egt=e; /* add results | 
66 int Mantas idt It +l 162 3 
67 int upQ=X+Y; It + 163 if (eg<eeg) Ceegzeg;selected-t;) /* winner? +/ 
68 int downQ=upQ; It +l 164 } 
69 int width,height,width@,height@; /* window sizes Ш 165 return cclselected]; I* produce ASCIl-value +/ 
70 int hormove=t; j+ horizontal movement + 166 } 
71 int vermove=1; Ik vertical movement LU 167 
72 int hormoved=1; I* the same rotated +f 188 Ганна aad da angle dxreeneoeenne] 
13 int vermoveQ= 1; ГЫ LU 169 int angle(double x,double y) 
Th 0; /* comparison result +l 470 { double a,b; /* builds the angle Ш 
15 eg=0; I* total comparison result +l 171 /* from sine and cosine */ 
16 iw eeg=1000000; /* preset window +/ 172 а=һурої(у,х); 
T? int t,tty I* loop counters +l 473 if(a==0)return(0); 
78 double swx=0.0,swy=0.0; /* for starting angle +l 174  bzacos(y/a); 
79 double ewx=0.0,ewy=0.0; It Фог finishing angle LU 175 if (x<0)b=M_PI#2-b; 
80 176 _ return(b/M_P1#50); /* convert to *l 
81 hidemouse(); Jt hide mouse +l 177 } i+ range 0 - 100 ж] 
82 setlinestyle(0,0,3); I* fat Line +l 178 
M Se aa AA GE E, Watch the Line-------------- +l 179 [eene eee EREA MOUSE FUNCS tiie / 
84 _ while(mous /* as long as key pressed t/ 180 void Initmouse(void) 
85 ( mouse(); 1% what does mouse? LU 181 ( union REGS rg; 
86 if(X!=mousex || Y!=mousey) 1% does it move? +l 182 panen „го, arg); 1% mouse-reset x 
87 183 .8 ;rg.x.dxz4711; 
88 € Leftzmin(mousex, left); /* correct window +l 184 ipm KEA 1% double speed off — */ 
89 rights =max(nousex, right); 185 } 
90 in(nousey,up); 186 void showmouse(void) /* show mouse LI 
91 ax(mousey ,down) ; 187 { union REGS rg;rg.x.ax=1; 
92 nin(nousex-mousey, lefta); 188 = int86(51,8rg,8rg); 
93 rightüzmax(mousex-mousey,rightQ); 189 
96 upQ=min(mousextmousey ,upa); 190 void hidemouse(void) I* hide mouse Ш 
95 down@=max (mousex+mousey , dounQ) ; 191 ( union REGS rg;rg. 
96 192 int86(51,8rg,8rg); 
97 XdiffzX-mousex;YdiffzY-mousey; /* measure movement and */ 193 } | 
98 194 void mouse(void) /* read mouse data +/ | 
99 L+=hypot(Xdiff, Ydi ff); j+ add to length * 195 ( union REGS rg;rg.x.ax-3; 
100 196  int86(51,&rg,brg); 
101 suxezXdiff/UL;suyszYdiff/l/L; /+ angle factors LI 197  mousekzrg.x. b: nousekêzi f; 1+ status mouse keys */ 
102 ewxt=Xdif fe lel jewyt=Vdi ffalel; 198 — mousexzrg.x.c: /* X-Position «/ 
103 199 — mousey-rg.x.dx; 1x Y-Position x 
104 hormovet=abs(Xdiff); /* Horizontal movement */ 200 } 
105 vermoveszabs(Ydiff); I* vertical movement */ 201 
106 hormoved+=abs(Xdiff-Ydiff); Jt the same rotated */ 202 |kkkkdddkndhdhdedo HOO HH HOO HOD GRAPHMODE tektites / 
107 vermoved+=abs(Xdiff+Ydiff); It xl 203 void Graphinit(void) 
108 204 ( int gdriver=DETECT,gmode; 
109 setcolor(15);line(X-2,¥-1,mousex-2,mousey-1);/* fun «/ 205 = initgraph(Sadriver,&gmode,"C:\\TC\\BGI"); 
110 setcolor(3);Line(X+2,Y+1,mousex+2,mousey+1); /* fun */ 206 ) | 
111 setcolor(11);Line(X,Y,mousex,mousey); /* draw movement +/ 207 
112 208 /+żżżżżżż hints and queries kikeeodoceonnee MESSAGES ione] 
113 X-mousex; Y-mousey; 1% mark new position — */ | 209 int message(int x) 
Me Wu 210 € int i; 
TIS TS TTL UT TUERI TIE EET Left mousekey released--------- +/ 211 int апѕмег=0; 
16 setlinestyle(0,0,1);showmouse(); /® show mouse +l 212 char +mess[]={"Terug naar DOS ? ", " Data leegmaken ? ", 
117 213 ^ vrij ", " Teken te groot! ", 
118 uidth=right-left+l; /* window width */ 214 * Font bewaard ", " Niet bewaard ! ", 
119 height=down-up+1; d+ window height *l 215 ^ vrij “he 
100 width@=righta-lefta+1; Ix width rotated x 216 
121 height@=down@-upa+1; 1% height rotated x 217 setfillstyle(1,5); setcolor(13);setlinestyle(0,0,1); 
122 218  bar(5,5,150,100);  rectangle(7,7,148,98); 
123  if(height»200 || width>200)message(3); /* drawing to bi 219 setcolor(15); 
124 Ie --------- Diagonals/ length: 220 outtextxy(10,40,messlx)); 
125 _ VALOJ=hypot(width,height)*98/L+1; 221 if(x>2) outtextxy(17,80,"DRUK EEN TOETS!"); | 



























































222 else outtextxy(40,80,""J' - 'N'"); 265 elrser(Q); textcolor(14);textbackground(0); 

223 OQ; nokeyO; 266 cprintf("+ BEKIJK +\r\n"); 
22h || i==106)answer=1; 267 cprintf("| F1 - Verwijder SELECTEER: | in; 
225  print(0); 268 cprintf("| character Cursor up/dn +-1 |\r\n"); 
226 return answer; Ik yesz1 по=0 +/ 269 cprintf("| ESC - Terug Page up/dn +-10 |\r\n"); 
227 ) 270 cprintf("+ +\r\n"); 
228 271 cprintf("NR: X3d of: 734 chars : ",t*1,8); 

229 Dennerle dioe) eek. CLEAR one character tttkeeeeee/ 272 textcolor(12);cprintf("Zc\r\n",ccltd);textcolor(14); 

230 void erase(int x) 273 eprintf("+ + CURR + VG DIFF +"); 

231 Lint i,t,tt; 274 cprintf("+VMO+VMU+VDV+\r\n"); 

232 275 

233 textcolor(12); 276 VMUC4 J=VMUL6J=VMUC8J=max(0,min(98,20+(VAL1]-20)%3)); 

234 sorintt Verwijder character? (J/N)"); 277 UL51-VMUEL71-nax(O,min(98,20(80-VAL11)*3)); 

235 ?78 VNULTOJ-nax (0,nin 98,204 (V4L21-20)43)); 

236 I* Jor j pressed — &/ 279 VNUC91-max CO, min(98,20*(80-VAL22)«3)); 

237 1% all later entries move up +*+ 280 

238 x /* one placet/ 281 eg-0;hegz0; 

239 erts D;tt«V2;ttee)  VBEtCOCEI-VBEtEIEH 27 282 for(tt=O;tt<VZ;tt++) 

240 283 € e=0; 

241 ita) а=0; 1% one entrie less [| 284 if Vmoctt d= =1) 

242} } 285 C e=abs(VALtt]-vBCttI(t]); 

243 286 if(Cttzz11||ttz212)88e550) е=100-е; 

244 Leb bob bebe наннан WATCH oec] 287 } 

245 void watch(void) I* equals most of the +l 288 if(VNOCtt]==2) e=min(VACtt]l,VBCttICt])+100 

246 { long e,eg,heg; /* comparison algorithm of the +/ 289 /max(VALtt),VBEttI£t])-100; 

247 int tt,t=selected; I* function getsign() LIA 290 eszVNULtt]; e/-VDV[tt]; heg=hypot(heg,e); exce; egt=e; 
248 int 1=0, 11=0; 291 textcolor((tt&1)#*10);  textbackground( Ctt&1)^1)410); 

249 char VANAC16][13]=(" Diag/Lengte"," Zijdeverh. "," Zijdeverh.a”, 292 eprintf("| 22d 15] 164 |Xéd |16191 139139139 |\г\п", 
250 "X-Start — "," Y-Start ," X-Einde E 293 tt, VANACttI, VAEttO VBEtCTC] e, VNOL CC], VMUL ED, VDVECD ; 
251 " Y-Einde — "," Beueeg-Hor "," Beweeg-Ver ", 294 ) 

252 " Beweeg-HorQ"," Beweeg-VerQ"," W-Start By 295 textcolor(14); канен); 

253 " W-Einde "," vrij врем} ", 296 cprintf(" * * +); 

254 "vrij "je 297 cprintf("+ ++ + 5 +\r\n"); 

255 298 cprintf("Afwijking:%8ld Hyperdiagonaal:%8Ld",eg,heg); 
256 I* Textnode +/ 299 

257 I* if not escape ЫШ 300 izgetch(); 1150; if(i==0) ii=getch(); 

258 /* cursor up +/ 340 ) 

259 I* cursor down LI 302  setgraphmode(getgraphmode()); showmouse(); screen(); 

260 /* picture up +/ 303 

261 /* picture down “| 304 

262 =0;  /* stay in valid range +/ 305 |kkkkkkkkkkbknononen eon noon STATISTICS kennen] 
263 9){erase(t); tz0;) — /* remove Fl-character +] 306 void stat(void) 

264 307 { int x[2561, t, r=-1; 
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Handschriftherkenning 


c atern 














textmode(C80); {+ Textmode + 
textcolor(14); textbackground(0); 
cprintf("STATISTIEK\r\n"); 

cprintf(“Welk character is hoeveel keer bewaard? \r\n\n"); 


for(t=0;t<256;t++) xLt1-0; I* xf] clear +l 
for(t=0;t<a;t++) xCccit]l++; /* read data x 
for (t=0;t<256;t++) 
C ifGEt»0) Jt if char present +/ 
Cres 
cprintf("| Ze „29 ",t,xEtD; 1% produce values +l 
if((r&7)==7) cprintt("|\r\n"); 
) 


} 

cprintf("| Druk een toets!"); 

tegetch(); nokey(); 

setgraphmode(getgraphmode()); showmouse(); screen(); 
) 


[Ek kk kk ERERERE E e e n one. CLEAR all eeneeenenereeeee] 


void ERASE(void) 

{ int t,tt; 
for(t=0;t<201;t++) /* increment record */ 
{ cclt]=168; I* all chars = ё +/ 


1 for(tt=O;tt<VZ;tt++) VBCtt]{t]=1; /* all values set to 1 «/ 


а=0; 1% no entries ЫШ 
} 


[chienne Дт ТТТ 
void Loading(void) 
{ struct ffblk ffblk; 

int done; 

int t=0,tt=0; 

int z,ttt; 

int column=0,row=0; 

FILE *fontfile; 


hidemouse(); 

cleardevice(); 

outtextxy(0,0,"Bestand in geheugen laden "); 

outtextxy(D, 10," Linker muistoets - rechts=opheffen"); 

done = findfirst("*.SVD" ,&ffblk,0); 

while (!done) 

(th; rowtt; 
setcolor(12); 
rectanglelcolumn,row*23,column+147,row+23+20) ; 
setcolor(14); 
outtextxy(column+10,row*23+6,ffblk. ff. name); 
if (row==9) {row=0;column+=150;} 
done = findnext(&ffblk); 








} 

setcolor(12); outtextxy(column,rows23430,"Copheffen]"); 
while(mousek»0) mouse(); showmouse(); 
while(mousek«1) mouse(); tt=0; 

if(mousek==1) (tt=mousex/150;tt*=9;tt+=mousey/23;} 
ifltt>0 88 tt<=t) 








C t=0; 
done = findfirst("*. SVD" ,8ffblk,0); 
while (!done) 
ictus 
if(tzztt) 
{ fontfile = fopen(ffblk.ff name, "rb"); —/* open file 
ERASE(); 
a=getw(fontfile); I* number of records 
for(z=0;2<=a;z++) I* count records 
{ cclzJ=getw( fontfile); /* read ASCII 
for(tttz0;ttt«VZ;tttee) 1+ count aspects 
х VBEttt]Lz1-getu(fontfile); 1+ read values 
" fclose(fontfile); i+ close file 
n done = findnext (&ffblk); 
nokeyO ; 


fcloseallO; screen(); 


LU 
*[ 
xl 
+l 
“ 


“ 


Шы HE HOO HE HO GGG DOO GO 0E SAVING ieeemenneeennene 


void saving() 
{ int i=0; 
int 1976; 
int t,tt; 
char danaL15]-"NONAME" ; 
FILE *fontfile; 


hidemouse(); 

setfillstyle(1,7); setcolor(0); 

bar(5,5,150,100) ; 

outtextxy(10,20,"Font opslaan "); 
outtextxy(10,40,"Naam ingeven : "); 
outtextxy(10,80,"Exit - Esc"); 

setfillstyle(1,8); setcolor(15); bar(7,52,148,73); 
outtextxy(10,60,dana) ; 











404 — while(i!=13 && i!-27) 
{ izgetchO; 





i 
if(i==8 && 19>0) Cdanal--lg]=0;) 

407 if(i»96 && 1123) i-=32; 

408 if(G»64 BE i«91 88 Lg«B) (danaLlg]zi; danal**lg1-07) 

409 bar(7,52,148,73); outtextxy(10,60,dana); 





40 ) 

4 if(i=:13) Bedden) 
412 Cstrcat(dana,".SVD"); 1+ add extension +l 
413 fontfile = fopen(dana, "wb"); /* open data file +l 
414 putwla,fonttile); /* number of records */ 
415 for(t=0;t<=a;t++) J+ count records Ш 
416 ( putu(cclt],fontfile); [% ASCII out */ 
a Я for(tt=0;tt<VZ;tt++)putw(VBLttICtI,fontfile);/* values out+/ 
419 fcloselfontfile); I* close file +l 
420 message(4); Ied) 


} 
422 if(i==27)message(5); 
423 showmouse(); screen(); 
424 ) 


ПЛ СС л жаван 
427 void print(int x) 


428 { int t; 

429 static char text[10]-"SIGNM! — "; 

430 

431  hidemouseO ; {+ all chars move up one place */ 


432. 1ЕСх>0) {for(t=0;t<7;t++) text[t]ztextte1]; text[7]=x;} 
433 setfillstyle(1,8); setcolor(7); 
456 — bar(5,5,150,100); rectangle(5,5,150,100); 


435  settextstyle(0,0,2); {+ double height +/ 
436 setcolor(3); 
437 outtextxy(15,45, text); [+ shadow — */ 


438  setcolor(11); 

439  outtextxy(13,43,text) ; 
440 — settextstyle(0,0,1); 
441 _ showmouse(); 

442 } 


044 [yktkktkktkiinnnnnaddgnannddadagadgndpdeneennon PICTURE жака 
445 void screen(void) 


446 C int t; 

447 char #mt[]={"F 1 - BEKIJKEN", "F 2 ~ STATISTIEK", 
448 "F 3 - LADEN ", "F 4 - BEWAREN", 
449 "F10 - NIEUW", "ESC - EINDE", 

450 "MOUSE. Links WRITE", “MOUSE. rechts CLS"); 
451 


452  hidemouseO; cleardevice(); 

453 for(t=0;t<8;t++) 

454 { setcolor(8); 

455 rectangle(5,110+t*18,150,125+t#18); 
456 setcolor(11); 

457 Я outtextxy(11,114+t#18,mtlt]); 


459 rectangle(0,0,getmaxx(),getmaxy()); 
i › showmouse(); print(0); 
6 


463 /ktteerteteeeeeee empty keyboardbufferteert NOKEY хез 
464 void nokey(void) {while(kbhit()) getch();} 


166 [tikktkkk9kkkkikkkkkk навео MAIN нажа, 
467 int main (void) 
468 { int h, i=0, 11=0; 


470 GraphinitQ); 
471 Initmouse(); showmouse(); 




















472 for(h=O;h<VZ;h++) VAChI=1; J+ Wg. Division /0 *l 
415 screen(); /* build picture ЫШ 
iu ERASEO ; 1+ comparison data {01 */ 
4 

476 [+ until Escape pressed +/ 
477 

in if Ckbhi LO)Ci-getchO;if(izz0)iisgetchO;) Ja key? d 
479 

480 print(getsign()); /* read left mouse key — */ 
481 screen(); /* clear screen ж/ 
482 j=message(0)#27; J+ Escape surely ? #/ 
483 ifCGi»3188ic127) Га LEARN CHARS: +/ 
484 { printli); /* output Ш 
485 <VZ;h++)VBChILal=vACh]; — /* values -> file Ш 
486 £(a<200)at+; 1% mark chars and — */ 
487 › 1% increment number +/ 
488 ) watchO; Ie FT 
489 ) stat); ЕРЕ? ef 
490 ) loading); Ie F3 ж 
491 ) savingO; Ie FA 
AS ) fif(message(1)-71) ERASEQ;) Ix FAO «/ 


} 
494 closegraph(); return(0); /*Back to more important things */ 
495 ) 





Figuur 5. Het hoofdalgorithme van de functie gétsign( ) 
kan in slechts ongeveer 100 regels C een teken inlezen 
en vergelijken met al eerder geleerde tekens. n 
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Orde in 


PC-harddisk 





C't-katern 





het systeem 


Hulp bij de schoonmaak van uw hard-disk 


Harald Milz 


Zit de hard-disk van uw PC 
ook zo stampvol? Als er 
geen ruimte meer is om en 
nieuw programma te 
kunnen installeren, begint 
u, wegens eerdere 
nalatigheid, aan een 
tijdrovend karwei van 
zoeken en opruimen. De 
computer kan u hierbij 
helpen en tijd besparen. 
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Bij het opslaan van files 
wordt de datum van de laatste 
acces mee weggeschreven, 
waardoor het mogelijk is om 
verouderde en dus te wissen files 
op te sporen. Helaas wordt door 
DOS deze datum alleen toege- 
voegd bij het sluiten na een 
schrijfactie van cen “normale” 
file, Bij applicatieprogramma's 
gebeurt dit niet, daar blijft de in- 
stallatiedatum staan. Om zelden 
of nooit gebruikte programma’s 
gemakkelijker te kunnen herken- 
nen, is er een utility geschreven 
die ook voor programmabestan- 
den een gelijkwaardige functio- 
naliteit levert. 

Om praktische redenen is 
deze utility in twee modules ge- 
splitst: het echte werk wordt uit- 
gevoerd door het residente pro- 
gramma RHASH. Dit registreert 
hoe vaak een programma of file 


werd gestart en wanneer dat 
voor het laatst was. Omdat het 
snel moet zijn en weinig geheu- 
gen in beslag mag nemen, is dit 
in assembler geschreven. Door 
het programma HASH wordt de 
output van de data van RHASH 
verzorgd, evenals enkele ele- 
mentaire besturingsoperaties van 
RHASH. Omdat hier alleen een 
korte source-tekst een rol speelt, 
is HASH in C geschreven. 


Teamwork 


Om het programma te instal- 
leren, is het voldoende om 
RHASH te starten. Bij de eerste 
aanroep wordt een file C:\ 
HASH.DAT aangemaakt, waar- 
in van dat moment af alle file- 
activeringen worden bijgehou- 
den. Als RHASH een file niet 
in zijn bestand vindt, wordt de 
nieuwe filenaam toegevoegd en 
de bijbehorende teller op de 
waarde één gezet. In alle andere 
gevallen wordt de teller met één 
verhoogd en de tijdvermelding 
aangep: 

Een aanroep van HASH zon- 
der parameter geeft alle in het 
bestand van RHASH opgeno- 
men file-aanroepen en de bijbe- 
horende gegevens. Met HASH/d 
wordt de boekhouding door 
RHASH stilgelegd en met 
HASH/a weer gestart. Met 
HASH/r worden de gegevens 
gewist en RHASH gestart. 

Achter deze beide program- 
ma’s steekt beslist geen zwarte 
TSR-magic. Het zijn degelijke 
TSR-programma's, volledig ge- 
documenteerd en zonder trucs. 
RHASH klinkt zich vast aan in- 
terrupt 21h (newint2/) en wacht 
daar op een aanroep van DOS- 
functie 4B00h (Load and Exe- 
cute), die zowel door COM- 
MAND.COM als door DOS- 
Shell gebruikt wordt. 

Doorgaans wordt er door 
DOS gecontroleerd of het opge- 
roepen programma ook werke- 
lijk bestaat. Zo doorzoekt 
bijvoorbeeld de commando-pro- 
cessor COMMAND.COM eerst 
het in PATH aangegeven zoek- 
pad. RHASH kan dus gerust 
van een test op het bestaan van 
een file afzien. Uiteindelijk is 
het voor RHASH wel van be- 
lang dat de naam van het te star- 
ten programma plus de bijbeho- 
rende padnaam beschikbaar 
komt. Via DOS-functie 60h is 
dit eenvoudig uit te voeren. 
Hierna kan RIIASH er zeker 
van zijn dat de programma- 








naam uniform in hoofdletters 
ter beschikking is en dat alle 
JOIN-, SUBST- en netwerkpa- 
den bekend zijn. 

Ten behoeve van een ordelij 
ke weergave op het beeld- 
scherm reserveren HASH en 
RHASH een buffer van slechts 
45 karakters voor de program- 
ma-naam. Dit is voldoende bij 
werkstations die niet in een net- 
werk zijn opgenomen. De func- 
tie kan echter maximaal 125 ka- 
rakters leveren. 

Re-entrance problemen zijn 
niet te verwachten. RHASH be 
handelt alle DOS-functies die 
bij het administreren nodig zijn, 
voor de eigenlijke Load & E 
cute instructie van DOS. Daar- 
door komt wel een nadeel 
boven water: als een aanroep 
fout loopt, komt dat programma 
wel in de statistiek voor, want 
RHASH merkt hier niets van. 

Om te voorkomen dat 
RHASH dubbel geïnstalleerd 
wordt, is het programma voor- 
zien van een routine (install) 
voor de behandeling van de 
multiplex-interrupt 2Fh (new- 
int2f). Het transiénte deel van 
utility (HASH) gebruikt 
deze routine om het residente 
deel (RHASH) in of uit te scha- 
kelen (toggle). 

Een niet zo fraai DOS-com- 
mando is overigens verborgen 
tussen de regels van de source- 
tekst van RHASH. In eerste in- 
stantie werden de geheugen- 
plaatsen die door PSP worden 
bezet, vanaf offset 40h "e. 
cled". DOS 5.0 pleegt daar zijn 
versicnummer te bewaren, die 
door de oproep DOS-functie 
(30h) uit het actuele programma 
naar buiten wordt geleverd; ver- 
der commentaar zal wel overbo- 
dig zijn. 
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1 ; RHASH Copyright (C) 05/92 Harald Milz und c't 99 repe cmpsw ; repeat СХ <> 0 
2.75 ELRAD 5/93 vertaling Jack van Tuijn maart 1993 100 jne search loop ; next find Loop 
3 .186 ; it realy exists! 101 inc [times] ; else increment counter 
4 progno equ 10 102 jmp short writerec ; and goto write routine 
5 namelen equ 48 103 append: гер movsw ; calling name to Chashrec] 
6 wo equ word ptr 104 mov  [times],1 ; First tine 
T by equ byte ptr 105 writerec: mov — ah,2ah ; Get date and put 
8 бно equ dword ptr 106 int21 
9 107 Сау, ді ; into record 
10 int21 macro 108 ClmonthI,dh 
11 pushf 109 Clyear],cx 
12 call дно cs:Loldint21] 110 ah,2ch ; Get system time and put 
13 епп 111 
14 112 Clhour],ch ; into record 
15 .nodel tiny 113 Clminj,cl 
16 „code 114 ax,4200h ; File pointer to 
17 org 50h ; Variables in PSP 115 bx,Lhandlel 
18 comname db namelen dup (?) ; calling name 116 cx, Cfile_p+2] ; CX:DK (top of file) 
19 handle dw ^? ; filehandle 17 dx,Lfile pl 
20 Нер dw  ?,? ; filepointer 118 
?1 oldpsp du ? ; User-PSP 119 ah, 40h ; Write record 
22 hashrec Label byte ; file-record-buffer 120 bx, Chandle] 
23 command db namelen dup (?) ; Name 121 ex,reclen ; Record-Lenght 
24 times du ? ; calling-counter 122 dx,offset hashrec ; form buffer 
25 Lday db ? ; Date last call 123 
26 \юм db  ? 124 ah,3eh ; Close file 
27 lyear du 2 125 bx,Chandle] 
28 lhour db ? ; time 126 
29 [тїп db 2 127 do nothing: 
30 reclen equ hashrec 128 mov — ah,50h ; Set old PSP 
31 Len du ? 129 mov bx,[oldpsp] 
32 130 int21 
3 org 100һ 131 popf ; Clean Stack 
34 start: jmp install 132 pop es 
35 filename db ! CE MASH. DAT ,0 133 pop ds 
36 status db 1 ; default ON 134 popa 
37 int2tend: db — Üeah ; JMP FAR 135 
m oldint21 du 0,0 nt ; Housekeeping ended. Original EXEC call is been executed 
AD even 138 jmp int2tend 
41 newint21 proc far 139 newint21 endp 
42 cmp ax, 4B00h i is this EXEC? 140 
43 jne — int21end 141 even 
bh cmp cs:Cstatus],1 ; is RHASH active? 142 newint2f proc far 
45 jne  int2tend 143 cmp — ax, 0f f00h ;M = FFOD ? 
46 pusha i save all regs 144 jne  int2fend 
AT push ds 145 cmp  bx,progno ; BX = progno ? 
48 push es 146 jne int2fend 
49 pushf 147 mov al,0ffh ; then AL = FF 
50 mov si,dx ; Filename (DS:DX) -> 05:51 148 mov cs:{status],cl ; take one Byte 
51 push cs 149 iret ; return 
52 pop es ; ES = (5 150 int2fend: db Üeah ; follow chain 
53 cld 151 oldint2f dw 0,0 
54 mov di, offset comname 152 newint2f endp 
55 тоу ax, 153 
56 mov  cx,namelen shr 1 154 install proc near 
57 rep stosw ; fill with blanks 155 mov dx,offset startmsg 
| 58 mov di,offset comname 156 mov ah,9 ; Welcome message 
59 mov ah, 60h ; uppercase and resolve path 157 int 21h 
60 int21 158 mov — ax,0ff00h ; already installed ? 
61 push cs 159 mov — bx,progno 
62 pop ds ; DS = CS 160 mov  cx,1 ; switch on 
63 161 int — 2fh 
64 mov аһ, 51h ; Get PSP 162 cap al,Offh 
65 int24 163 je installed ; if yes, go 
66 mov ГЕР, bx ; save caller-PSP 164 mov  dx,offset filename" 
67 mov ah, 50h ; Set PSP 165 mov — ax,5d02h ; Try to open 
68 mov — bx,cs ; myself 166 int 21h ; Error if not exist 
69 int21 167 jne — is avail ; Ok, close file 
70 168 mov — ah,3ch ; make a new file 
71 ; Look into the HASH tables, In case of an EXEC call the presence of 169 хог — CX,CX 
72 ; the file is already checked at this time, So everthing can be done 170 int 21h 
73 ; just before the real execution of the called program. 171 is avail: 
74 172 mov  bx,ax ; Close file 
75 mov ах, 3d02h ; Open R/W c:\hash.dat 173 mov аһ, Зеһ 
76 mov dx,offset filename 174 int 2h 
T int21 175 mov ax,352fh ; INT 2Fh save... 
18 jnc action 7 Ok, file is present 176 int 21h 
79 jmp do nothing ; if not: ignore everthing 177 mov — Loldint2f1,bx 
80 action: mov Chandlel,ax ; Save filehandle 178 mov — Loldint2f*21,es 
81 search loop: 179 mov ax,252fh j e+» and reassign 
82 mov  ax,4201h 7 get current position of HASH file 180 mov dx, “offset newint2f” 
83 mov bx,‚Chandle] 181 int 21 
84 хог — CX,CK ; Position D relative to actual 182 mov = ax,3521h ; INT 21h also. 
85 xor dx,dx i position 183 int 21h 
86 int21 184 mov Coldint211,bx 
87 mov [file p*2J,dx ; save file-pointer DX:AX 185 mov Coldint21#2],es 
88 mov [file pl,ax 186 mov ах,2521һ 
89 mov — ah,3fh ; READ from file 187 mov — dx,offset newint21 
90 mov — bx,Lhandlel 188 int 21h 
91 mov — cx,reclen ; Record Lenght to Lhashrecl 189 mov  ah,9 
92 mov — dx,offset hashrec 190 mov  dx,offset instd ; Install-Message 
93 int21 191 int 2th 
94 mov si,offset comname ; name with record-contents 192 mov dx,((offset install - offset start) + 10fh) shr 4 
95 mov  di,offset command ; compare 193 mov — ax,3100h ; and make resident 
96 mov сх,пате[еп shr 1 ; Lenght to CX 194 int21 
97 or ах,ах ; read 0 : EOF 195 installed: ; if already resident 
98 jz append ; not found 196 mov  dx,offset already 
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197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 


the 


ins 
sta 
alr 
ins 
end 


mov ah,9 
int 21h 
end: mov ax,4C00h ; bye bye 
int 21h 
tall endp 
rtmsg db 13,10, xx HASH #ee', 13,10 
db "(C) 04/93 hm/jvt c''t/ELRAD',13,10,'resident deel $' 
eady db ‘reeds ' 
td db ‘geinstalleerd.*,13,10,36 


start 





RASH voert de administratie van alle programma’s die 
gestart worden. 











Ix HASH (C) 05/92 Harald Milz and c't d 
It 05/93 ELRAD version Jack van Tuijn +l 
Hinclude <stdio.h> 

finclude <fentt.h> 

Hinclude <io.h> 

Hinclude <stdlib.h> 

Hinclude «dos.h» 

flinclude <sys\types.h> 

Hinclude <sys\stat.h> 


define hashfile "C:\\HASH.DAT" 
define PROGNO 10 
struct hashrec 
€ char command[ 48]; 
int times; 
char (дау, Lmonth; 
int lyear; 
char Lhour, Lmin; 
bh; 


void main (int argc, char **argv) 
{ void showhash (void); 

void reset (void); 

void toggle (char on_off); 


puts (eek HASH ern"); 
switch (агас) 


{ case i showhash (); break; /* without arguments: run +/ 
case 2; 
{ switch (argvC1]C1]) 
{ case 'd': toggle (0); I* deactiviate +/ 
puts (" "Verwijderd." ; break; 
case 'r': close ( creat (hashfile, 5 ÍWRITE)); /* erase +l 
printf T"Hash-File gewist en *); 
case 'a': toggle (1); I* activiate */ 
puts ("geaktiveerd."); break; 
case '?': /* comment +/ 


puts (" HASH Options:\n"); 

puts ("Zonder opties: Print gebruik overzicht.\n"); 
puts (“-d Verwijder RHASH uit het geheugen\n"); 
puts ("-r Reset de HASH.DAT file.\n"); 
puts ("-a Aktiveer RHASH.\n"); 
puts ("-? Dit overzichtje.\n"); 
эн; 


} /ж end switch +/ 
} /* end case 2 +/ 
} /* end switch +/ 
У /ж end main() */ 


void showhash (void) 
{ int i, hashf; 


if ( Chashf = open (hashfile, O_RDONLY|O_BINARY) ) == -1) 
C puts ("De file C:\HASH.DAT kan niet geopend handen tine H 
А exit (-1); 





puts ("Aantal\tLaatste keer\t 
i» (is 0; 1<79; i++) printf ("- 


Ксы 
); puts (""); 





aie ((read (hashf, h.command, sizeof (h))) » 1) 
printf ("L5d VE02d.202d.204d. 22d:202d &.G7s\n",\ 
h.times,h. lday,h.lmonth,h.lyear,h.lhour,h.lmin,h. command); 
close (hashf); 
) [* end showhash() «/ 
void toggle (char on off) 
{ union REGS г; 
г.х.ах = OxFFOO; 
r.X.bx = PROGNO; 
r.h.cl = on off; 
10186 (Ox2F, ir, ar); 
{б.а} 
{ puts ("RHASH niet geinstalleerd!\n"); 
exit (-1); 


Iit 0 + 


} 
У /+ end toggle() */ 








HASH, de module die voor uitvoer van de door RASH 
verzamelde gegevens zorgt. 
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PC-BASED 
PROGRAMMERS 


Top quality, manufacturer approved universal programmers for 
EPROMs, EEPROMs, SERIAL EEPROMs, NVRAMs, FLASH, 
MICROS, PAls, GALs, EPLDs,; MACH, MAX, PEELS, etc. 


Plug directly into parallel port - no internal card. 
* Approved by National ) 
Semiconductor 


+ Test 7400, 4000 DRAM 
and SRAM 


+ Optional built-in 128kx8 or 
512kx8 ROM/RAM 
emulator 


* Also available: Eprom and 
Microcontroller gang/set 

rogrammer for up to 40 pin 

EPROMs, EEPROMs, PICs, 5MS370, 8748, 8751 etc. 


Buy direct from the manufacturer and guarantee future support. We 
accept credit cards and we can deliver direct to you in 2 days - For 
full ils including device list and demonstration disk, contact us: 


TEL: +44 226 767404 
FAX: +44 226 370434 


EE) 
DISTRIBUTORS WANTED | 


GI 


printservice 


Laurierstraat 15, 8400 Oostende, 
Tel. (059) 50 82 19 
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EXCL DELIVERY & VAT 








ICE TECHNOLOGY LTD 
UNIT 4 PENISTONE COURT, 

STATION BLDGS, PENISTONE, 
SOUTH YORKS S30 6HG UK 





(advertentie) 









Bv.b.A 
Fax: (059) 80 56 51 















Opties: soldeermasker 





PRINTEN: enkelzijdig 






dubbelzijdig komponentenopdruk 
doorgemetaliseerd goudkonnektoren 
SMD hot air leveling 






Toezenden van Layout ook per diskette & modem 


Ook LAYOUT SERVICE en BESTUKKING 
ZEER SNELLE SERVICE 


Prototypes: 48 UUR 
Kleinere reeksen: 5 WERKDAGEN 
Grotere reeksen: MAXIMUM 2 WEKEN 












PRIJZEN: NETTO ALLE OPSTARTKOSTEN INBEGREPEN 





Exakte prijzen onmiddellijk per telefoon of fax te 
bekomen 
Open gedurende het hele jaar 
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Digitale audio-interface 


Deel 5: De ingangskeuzekaart 


Steffen Schmid 


Na de voltooiing van 
de decoderschakeling 
voor de stuurdata, 
wordt in het vijfde en 
laatste deel van deze 
reeks een 
ingangskeuzekaart 
beschreven die als 
universele audio- 
schakelcentrale dienst 
kan doen. 


D. ingangskeuzekaart werd 


ontworpen om de stuurdatade- 
coder — die overigens ook zon- 
der deze kaart perfect bruikbaar 
is — uit te breiden tot een com- 
fortabele schakelcentrale voor 
digitale hifi-installaties. De kaart 
biedt de volgende features: 








—zes ingangen, waarvan drie 
optisch en drie coaxiaal 

— twee uitgangen, elk zowel op- 
tisch als coaxiaal 





mogelijkheid om elke ingang 
naar elke uitgang door te scha 
kelen 


— tweekanaals _scannerfunctie 
voor automatische ingangs- 
keuze, waarbij niet aangeslo- 
ten ingangen worden overge- 
slagen 








— het decodergedeelte kan aan 
elke ingang worden gekoppeld 


— liptoetsbediening 





—ingangskeuze zichtbaar op 
7-segment-displays 


Voor de goede werking van de 
decoder is deze ingangskeuze- 
kaart niet persé noodzakelijk. 
Het omgekeerde geldt over 
ook: de  ingangskcuze 
heeft, naast de in dit deel be- 
schreven schakelingen, alleen 
maar drie ingangsprintjes (zoals 
in deel 3 beschreven) plus een 
netvoeding nodig om zelfstan- 
dig gebruikt te kunnen worden. 
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C602 
COAX 100n 
IN 






IC 601 
Toshiba 
TORX 173 


ODATA 2 








Naar 
decoder 


6601 1C602 SN75179 








СОАТА 2 Be 


ODATA1 





CDATA1 > 


In figuur 38 is het blokschema 
van de eenheid getekend. Deze 
bestaat uit de feitelijke keuze- 
schakeling, de scanner en de 
bijbehorende — ingangscircuits. 
Deze laatste zijn grotendeels 
gelijk aan de schakeling die in 
deel 3 van deze reeks is be- 
schreven. Voor zes ingangen 
hebben we drie van die ingangs- 


printjes nodig, waarvan er één 
een andere opbouw heeft. Daar- 
op wordt echter later nog nader 
ingegaan. 


Het hart van de ingangskeuze- 
schakeling wordt gevormd door 
een drievoudige l-uit-6-multi- 
plexer die het doorschakelen 
van de ingangssignalen naar de 


Betekenis 


T 
5 


Massa 


Audiodat: 
Ongestab 
Decoder-uit: 











CHIDNEWH— 
QGGz 

c 

іе, 

> 

4 

> 


21 SFSTART 





+5-V-voedingsspanning, gestabiliseerd 


Audiodata-uitgang 1 
uitgang 2 






Selectie decoderingang 
Selectie decoderingang 
Selectie decoderingang 


Selectie audiouitgang 2 


Demodulatie klokfrequentie 


10 CTBO Selectie aud 

11 CTB2 

12 CTBI Selectie audiouitgang 2 
13 CTA2 Selectie audiouitgang 1 
14 EDATA Ingangsdata 

15 PDATA Ingangsdata. 

16 СТАО Selectie audiouitgang | 
17 CTAI Selectie audiouitgang | 
18 рск 

19 ECLK Ingangsklok 

20 BSTART Blokstart-puls 


Startpuls subframe linker kanaal 


erde voedingsspanning 
hakelsignaal 


iouitgang 2 


voor de decoder 
‚ Met gecorrigeerde polariteit 








Tabel 6. Signalen op de busprint bij gebruik van de 


ingangskeuzekaart. 


*Vcc 


100n 100n 


C 604 E C605 


CTAO 
СТАТ 
СТА2 


ство 
CTB1 
CTB2 


CTCO 
CTC1 
CTC2 


EDATA 
QDATA 







beide audio-uitgangen en naar 
de decoderschakeling voor zijn 
rekening neemt. De multiplex- 
ers worden gestuurd door een 
drietal tellers. Daarbij is elke 
teller voor één multiplexer-uit- 
gang verantwoordelijk. De tel- 
lerstanden zijn zichtbaar op drie 
7-segment-displays, zodat er 
geen misverstand over kan be- 


Figuur 39. Het 
schema van de 
master-ingangsprint. 


2 


QDATA1 


staan welke ingang naar welke 
uitgang is doorgeschakeld. 


De kloksignalen voor de tellers 
worden geleverd door drie 
druktoetsjes op de frontplaat. 
De tellers kunnen echter ook 
door een scannerschakeling die 
de signalen op de audio-ingan- 
gen in de gaten houdt, worden 





AUTOROUTER BETER DAN EEN PRINTONTWERPER? 


utorouters zijn welisv 
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walitatief beter 
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QDATA1 
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iguur 41. Het schema van 
le scannerschakeling. 


Figuur 40. Het uitgewerkte 


schema van de 


ingangskeuze-schakeling. 


TCLKA 


TCLKB 


6507...510 1С511 4071 






[шк 


Listing 4. De inhoud van de 
multiplexer-GAL IC603. 


geklokt. Als een uitgang is ver- 
bonden met een ingang die 
geen signaal voert, dan krijgt 
de bijbehorende teller een klok- 
puls, zodat de multiplexer de 
eerstvolgende ingang selecteert. 
Dit gaat net zolang door tot een 
signaalvoerende ingang wordt 
gevonden. Hierbij moet echter 























GAL16V8 
603V1.3 
;PINS 
CDATA3 ODATA3 СТС1 CTBÜ СТВ2 ODATAl CDATAI 
CDATA2 ODATA2 GND СТА1 СТАЙ СТА2 CTB1 QDATA2 
QDATAl CTC2 CTCO EDATA VCC 
;ODATA1, .3 OPTICAL DATA INPUT 
;CDATAL. .3 COAXIAL DATA INPUT 
;CTA0..2, CTB0..2, CTCO..2 COUNTER OUTPUTS 
;QDATA1..2 DATA OUT TO 1/0 MODULES 
1EDATA DATA OUT TO DECODER 
;EQUATIONS 
QDATA1 = ODATA1 * /CTAD * /CTAl * /CTA2 
+ ODATA2 * СТАО * /CTAl * /CTA2 
+ ODATA3 * /CTAÜ * СТА1 * /CTA2 
+ CDATAl * СТАО * CTAL * /CTA2 
+ CDATA2 * /CTAO * /CTAl * CTA2 
+ CDATA3 * СТАО * /СТА1 * CTA2 
QDATA2 = ODATAl * /CTBÜ * /CTBl * /CTB2 
+ ODATA2 * СТВО * /CTBl * /CTB2 
+ ODATA3 * /CTBO * CTBl * /CTB2 
+ CDATAL * CTBO * стві * /CTB2 
+ CDATA2 * /CTBÜ * /CTBl * CTB2 
+ CDATA3 * СТВО * /CTBl * CTB2 
ЕРАТА = ODATA1 * /CTCO * /CTCl * /CTC2 | 
+ ODATA2 * CTCO * /CTC1 * /CTC2 
+ ODATA3 * /CTCO * CTCl * /CTC2 
+ CDATAl * C?CO * CTCl * /CTC2 
+ CDATA2 * /CTCO * /CTCl * CTC2 
+ CDATA3 * 0700 * /стс1 * CTC2 
DESCRIPTION 





worden aangetekend dat de 
scanner uitsluitend onderscheid 
maakt tussen ingangen waarop 
geen digitaal signaal staat en 
ingangen waarop wel data bin- 
nenkomt, maar het maakt geen 
verschil of er audiosignaal of 
stilte (nul-signaal) uit resul- 


Ingangsprintjes 


Zoals bckend, gaat het bij de te 
verwerken digitale audiosigna- 
len om blokgolven met steile 
flanken. Ter voorkoming van 
overspraak en signaalvervor- 
ming, moet het signaalvoerende 








teert. 















gedeelte van de ingangskeuze- 






























































































*Vcc 
8005 015 501 015 502 015503 
тон TDSR1160 TDSR1160 TDSR1160 
C503 C504 C505 C506 
4x 100n 
abedefg abedef g 
Wie Scanner IC504 MC14493 IC 505 MC14493 IC506 МС 14493 
ТОА  TCLKA id 
Lt АЗ A2 MAR. A2 ATAB LE A3 A2 АТАЙ 
о 9| 5 7 
3 | 
JP501 3 | 
o е 5 
OUTPUT e tem E | 
Se | 
FF 501 5 —— СТА2 
Vec S | 
D 
= 
Scanner | 
тав  TCLKB 
ә 
g | 
JP 502 | 
o 11 „© = СТВО | 
OUTPUT? = e OTBI | 
ЕЕ502 = = CTB2 | 
Nec 3 | 
t ЕЧ 
Min G FF501..503 1С501 4043 | 
G501...503 1С507 4081 
6504...506 1C508 4071 | 
о 
S | 
© 
E! 
2 | 
= = CIC | 
FF 503 = il wp 
E = CTC? 
s 
E 
о 
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Figuur 47. 
Componen- 
tenopstelling 
van de 
ingangskeuze- 
kaart. 


0%, 
hlk во > суза] 
c503 | ic-5oe-Q 
“Pac spi = [5353 


CN sel 





schakeling zo compact mogelijk 
worden opgebouwd, met zo 
kort mogelijke verbindingen. 
Om deze reden is dit deel teza- 
men met de rest van de ingangs- 
schakeling binnen één koker 
ondergebracht. 


Twee van de drie ingangsprint- 
jes zijn gelijk aan die welke in 
deel 3 van deze reeks zijn be- 
sproken (Elrad april 1993, pagi- 
na 52, figuur 13 en 19), met dit 
verschil dat IC103, R105 en 
JP101 niet worden gemonteerd, 
terwijl JP102 en JP103 daaren- 
tegen wel worden gemonteerd. 
Dat heeft gevolgen voor de be- 
tekenis van sommige verbindin- 
gen: de EDATA-lijn wordt nu 
ODATA, waarop continu het 
signaal van de optische ingang 
staat. SELINP heet nu CDATA 
en voert het "coaxiale" ingangs- 
signaal. 








Ingang I optisch, onder 


Ingang2 optisch, midden 
Ingang 3 optisch, boven 
Ingang 4 coaxiaal, onder 
Ingang 5 coaxiaal, midden 
Ingang6 coaxiaal, boven 


Uitgang 1 onder 
Uitgang 2 midden 





Tabel 7. Nummering van de 
in- en uitgangen. 


Het omschakelen vindt plaats 
op de derde ingangsprint, de 
"master". Deze bevat de norma- 
le coaxiale en optische ingan- 
gen, plus de centrale 1-uit-6- 
multiplexer. Figuur 39 toont het 
schema. De enige verandering 
ten opzichte van figuur 13 be- 
staat uit de multiplexer, in de 


vorm van een GAL (1C603). De 
inhoud van de GAL is in listing 
4 afgedrukt. De multiplexer kan 
alleen maar dankzij het gebruik 
van een GAL zo compact wor- 
den opgebouwd dat deze direct 
bij de ingangen kan worden ge- 
monteerd. 


Ingangskeuze 


Het schema van de ingangskeu- 
zeschakeling is in figuur 40 af- 
gedrukt, het schema van de 
scanner is in figuur 41 te zien. 
In figuur 40 ziet men links de 
drie druktoetsen die met behulp 
van flipflops (IC501) dendervrij 
zijn gemaakt. Daarna volgen 
drie jumpers, inplaats waarvan 
men desgewenst de scanner kan 
aansluiten (d anner wordt op 
een apart "sandwich"-printje 
ondergebracht). 





Dan komen de drie tellers 
(1C502a...IC503b) plus de bijbe- 
horende ^ 7-segment-decoders 
1C504...1C506. De hier gebruikte 
decoders van het type MC14493 
zijn cigenlijk ontworpen voor 
het kanaalnummer-display van 
TV-toestellen en zijn daarom 
voorzien van een bijzondere de- 
codeer-logica (ROM): het cijfer 
op het display komt overeen met 
de BCD-code op de ingangen 
plus één. Met andere woorden: 
de teller telt van 0...5 waarbij het 
display de cijfers 1...6 weergeeft. 
Dat betekent dat men de ingan- 
gen gewoon de nummers 1...6 
kan toewijzen. De MC14493 
heeft bovendien geïntegreerde 
stroombegrenzingsweerstanden 
van 290 Q, hetgeen in verband 
met de beperkte ruimte op de 
print een niet te versmaden voor- 














Onderdelenlijst 
Ingangskeuzekaart 
Weerstanden, condensatoren: 
R501...R506 100k 
R507 47k 
C501 10 n, 2e 
C502 10 w/16 V, rad. 
C503...506 100 n cer., 2c 
Halfgeleiders: 
1С501 4043 
502, 503 74 HC 4520 
|C504...1C506 MC 14493 
1С507 4081 
С508 4071 
DIS501, DISS02 TDSR 1160 
of D 100 PK. 
DIS503 TDSG 1160 of 
D 102 PK 
Diversen: 
Та501, Ta502 digitast REK, rood 
'Ta503 digitast REK, groen 
CN502 header, 24-polig, haaks 
CN503 header, 3-polig, haaks 
CN504 head -polig, haaks 
CN505, CN506 


4-polig (allee: 
2 IC-voetjes DIL14 
6 IC-voetjes DILI6 
1 KMT-frontplaatset 7 TE 








deel is. Wanneer men dit enigs- 
zins ongebruikelijke type IC niet 
te pakken kan krijgen, kan men 
in plaats daarvan ook de pin- 


compatibele typen MC14494 of 


МС14495 gebruiken, echter 
zonder het voordeel van de "na- 
tuurlijke" nummering van de in- 
gangen. 


Tenslotte ziet men in figuur 40 
de reset-logica in de vorm van 
1C507 en 1С508. Hierdoor 
wordt elke teller meteen na het 
inschakelen en telkens bij het 
bereiken van de stand "6" ge- 
reset. 


De scanner 


Figuur 41 geeft het schema van 
de scanner. Net als bij de fre- 
quentie-omschakeling op de 
klokregeneratiekaart van de de- 
coder wordt ook hier een teller 
periodiek gereset door het data- 
signaal. Wanneer dit signaal 
niet aanwezig is, treedt een 
overflow op en wordt er actie 
ondernomen. De scanner houdt 
simultaan beide audio-uitgan- 
gen in de gaten (maar niet de 
decoder-ingang). De beide ka- 


Figuur 48. 
Componen- 
tenopstelling 
van het dis- 
playprintje. 


nalen zijn dan ook geheel iden- 
tiek van opbouw. 1С509 
(1С510) doet gelijktijdig dienst 
als teller en oscillator, waarbij 
de oscillatorfrequentie zodanig 
is gekozen dat de tijd die ver- 
strijkt tussen het uitblijven van 
het ingangssignaal en het over- 
lopen van de teller ongeveer 
4...5 s bedraagt. Deze is z 
lang gekozen, omdat er appa га- 
ten bestaan – sommige DAT-re- 
corders, om precies te zijn — die 
tijdens het inleggen van de cas- 
sette en het inrijgen van de band 
de digitale uitgangen gedurende 
enkele tienden seconden geheel 
afschakelen. De scanner mag in 
zo’n geval natuurlijk niet naar 
сеп ander kanaal doorschake- 
len, Wanneer een teller eenmaal 
is overgelopen, reset de h- 
zelf via G507 (G509), waarbij 
een korte uitgangspuls wordt 
geproduceerd die via G508 
(G510) op de klokingang van 
de ingangskeuze-tellers terecht 
komt. 












Hoewel het kloksignaal van de 
tellers in figuur 41 extreem 
laagfrequent is, dient men voor 
1С509 en IC510 toch HCMOS- 
typen te gebruiken, omdat de 
reset-pulsen rechtstreeks door 
het audio-datasignaal worden 
geleverd en de pulsduur ervan 
in de orde van grootte van 
150 ns ligt. Hetzelfde geldt voor 
de ingangstellers 1С502 еп 
1C503. Voor de OR-poortjes uit 
IC511 kan men echter nog wel 
de standaard-CMOS-typen ge- 
bruiken. 


Bussignalen 


Na inbouw van de ingangskeu- 
zekaart voeren enkele tot nog 
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CN602 [5] aparaz Figuur 42. CN506 [5] apata2 
ol apata1 Pennenbe- CN508 fol apaTA1 
ol GND zetting van O| TCLKA 
о de connecto- of TCLKB 
O] Vcc ren van de 
master- 
ingangsprint. CN505 fo] Vcc 
см507 [ol тад 
€N603 fia] стат ol емо 
o| crao ol тов 
o| craz Zonder 
ES scanner 
о| CTB2 Figuur 44. 
кй дыд Pennenbezetting van 
ор? de scanner- 
осте connectoren. 
ol ctco 
of ЕРАТА 
toe ongebruikte busverbindin- Stoor-perikelen 


gen extra stuursignalen voor de 
centrale multiplexer. Tabel 6 
geeft cen aangepast en volledig 
overzicht van alle busverbin- 
dingen (vergelijk met tabel 4 
in deel 3). Men dient er alleen 
op te letten dat op pen 7 geen 
SELINP-signaal mag staan, 
met andere woorden: de in- 
gangskeuzeschakelaar op de 
vocdingsprint mag niet gemon- 
teerd worden. Pennen 3 en 4 
hebben een dubbele functie: op 
de meest linkse connector — 
die voor de voedingsprint is 
gereserveerd — staat hierop de 
secundaire spanning van de 
trafo, terwijl bij alle andere 
connectoren op deze pinnen de 
signalen van beide audio-uit- 
gangen staan. De bij pennen 3 
en 4 behorende printsporen 
zijn dan ook rechts van de 
connector voor de voedings- 
print onderbroken. 


60 


Figuur 43. De gemonteerde 
ingangsprintjes: boven een 
slave, onder de master. 


Zoals al opgemerkt, heeft men 
voor de zes ingangen in totaal 
drie ingangsprintjes nodig: de 
master en twee slaves. Deze zijn 
in figuur 43 te zien. Bij het op- 
bouwen van de beide slaves kan 
men zich naar figuur 19 van 
deel 3 richten. IC103, R105 en 
JP101 worden echter niet ge- 
monteerd. Op de plaats van het 
IC-voetje worden twee draad- 
bruggen gemonteerd en wel één 
van pen 9 naar pen 11 (JP102) 
en één van pen 10 naar pen 1 
(JP103). Draadbrug JP102 mag 
het gaatje voor pen 10 niet af- 
dekken. 


Nu is de master-ingangsprint 
aan de beurt. Hierover valt niets 
bijzonders te melden. De afme- 
tingen van dit in figuur 46 gete- 
kende printje zijn exact gelijk 
aan die van de slave-ingangs- 
printjes. Deze laatste worden 











Figuur 46. 
Componen- 
tenopstel- 
ling van de 
master- 
ingangs- 
print. 


met behulp van twee vijfpolige 
connectoren (CN604, CN605) 
op de master aangesloten. De 
pennenbezetting van deze 
connectoren is in figuur 14 
(deel 3) te zien — waarbij men 
de bovengenoemde wijzigingen 
van de signaalnamen natuurlijk 
in het achterhoofd dient te hou- 
den. Op deze manier blijft de 
bedrading zo kort mogelijk en 
hoeven signaalvoerende verbin- 
dingen elkaar niet te kruisen. 
Dit luistert nauw: onzorgvuldig 
uitgevoerde bedrading leidt on- 
vermijdelijk tot overspraak, 
waardoor de complete ingangs- 
keuzeschakeling onbruikbaar 
wordt. 


Alleen de master is rechtstreeks 
op de bus aangesloten en wel 
door middel van de twee 
connectoren CN602 en CN603, 
waarvan de pennenbezetting in 
figuur 42 is aangegeven. 





Alle ingangsprintjes kunnen ge- 
makkelijk tegen de achterwand 
van de behuizing worden ge- 
monteerd. De tweede "slave"- 
print komt direct boven de eer- 
ste, die voor de decoder al ge- 
monteerd was, terwijl de master 
daar weer boven komt. Tussen 








Onderdelenlijst 
Master-ingangsprint 
Weerstanden, condensatoren: 
R601 750 
R602 100k 
RA601 SIL-array, 9 x 100k 
C601, C604, C605 100 n cer, 2e 
C602 100 n, MKH, 2e 
C603 1n,2e 
Halfgeleiders: 

IC601 TORX 173 (Toshiba) 
1С602 SN 75179 B 
1C603 GAL 16V8 
Diversen: 

L601 smoorspoel 47 ин 
CN601 Cinch-bus, geisoleerd 
CN602 printconnector, 5-polig 


CN603  printconnector, 10-polig 
1 IC-voet DILS 
1 IC-voet DIL20 








de printjes dient men voldoende 
ruimte voor de connectoren vrij 
te laten. 


De aansluiting op de bus kan, 
aan de hand van figuur 42 en de 
op de busprint opgedrukte sig- 
naalnamen, vrijwel zonder krui- 
sende verbindingen plaatsvin- 
den. Aansluiting S van de bus- 
print komt nu overeen met 
CTCO. In tabel 7 is vermeld 
hoe de afzonderlijke in- en uit- 
gangen zijn genummerd. 


Montage van de 
ingangskeuzekaart 


Het keuzegedeelte bestaat in to- 
taal uit drie printjes: de eigen- 
lijke keuzeprint, het haaks daar- 
op gemonteerde printje met de 
displays en druktoetsen en ten- 
slotte de optionele scannerprint 
die samen met de hoofdprint 
een “sandwich” vormt. Figuur 
45 toont hoe het geheel eruit 
ziet. 


Figuur 45. 
Ingangs- 
keuzekaart 
inclusief 
scannerprint. 
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Figuur 49. 


eee bey zo | Componen- 
tenopstelling 
{ van de 
J794 nsu, | Scannerprint. 


Figuur 50. Boor- en zaagmal 
voor de frontplaat van de 











ingangskeuzekaart. 
Onderdelen 
Scannerprint 
R508, R511 IM 
R509, R510 100 k 
C507, C508 
C509 
1C509, IC510. 74 HC 4060 
ІС511 4071 
CN507, CN508 header, 4-polig 
1 IC-voet DIL 14 
2 IC-voeten DIL 16 











De keuzeprint, waarvan figuur 
47 de componentenopstelling 
laat zien, is ‘dubbelzijdig en 
doorgemetalliseerd. De verbin- 
ding met de scannerprint wordt 
gevormd door twee vierpolige 
connectoren, waarvan figuur 44 
de pennenbezetting geeft. 
Wanneer men de scanner niet 
wil inbouwen, vervallen deze 
connectoren en worden in 
plaats daarvan twee draadbn 
gen gemonteerd (de pl 
daarvan blijkt eveneens uit fi- 
guur 44). 


Met behulp van drie haakse 
contactstrips (een 24-polige, 
een 3- en een 2-polige) wordt 
het toetsenprintje aangesloten. 
Deze strips zorgen meteen voor 
een deugdelijke mechanische 
bevestiging. Op het display- 
printje (componentenopstelling 
figuur 48) zijn de drie druktoet- 
sen en de drie 7-segment-di 
plays ondergebracht. Deze 
laatste moeten ongeveer een 
halve mm boven de print wor- 














den gesoldeerd zodat ze strak 
op de frontplaat aansluiten. Dit 
is de “schuld” van de kunststof- 
fen frontplaathouder, waarvan 
de dikte de minimale afstand 
tussen print en frontplaat be- 
paalt. Figuur 50 geeft een boor- 
en zaagmal voor de 7TE brede 
frontplaat. 


Het displayprintje moet met de 
nodige zorgvuldigheid op de 
keuzeprint worden gesoldeerd. 
De door de contactstrips bepaal- 
de positie van het printje dient 
exact te worden aangehouden, 
omdat de afmetingen daarvan 
precies overeenkomen met de 
uitsparing achter de frontplaat. 
De aansluitpennen van de 
contactstrips mogen niet aan de 
voorkant van het toetsenprintje 
uitsteken, omdat tussen dat 
printje en de frontplaathouder 
geen ruimte overblijft. Om de- 
zelfde reden moeten de bevesti- 
gingsschroeven van de front- 
plaat ongeveer 2 mm worden 
ingekort, zodat ze niet boven de 
moeren uitsteken. Daarnaast 
dient men zich er van te verge- 
n dat de moeren geen 
kortsluitingen veroorzaken bij 
de contactstrips. 





Bouw 
van de scanner 


Als laatste wordt de scannerprint 
opgebouwd. Figuur 49 geeft de 
componentenopstelling ervan. 
Men dient er hier op te letten dat 
bij de montage van dit printje op 


Figuur 51. Achterzijde van 
de decoder (éénkanaals- 
versie). 


de hoofdprint, de inkepingen van 
de IC’s in de richting van de bus- 
print wijzen. Er is geen mecha- 
nische beveiliging (bijvoorbeeld 
in de vorm van niet verwisselba- 
re connectoren) aanwezig tegen 
het verkeerd-om monteren van 
het printje. 


Test 


Als eerste wordt het signaalvoe- 
rende deel van de schakcling 
getest. Daartoe hoeft de in- 
gangskeuzekaart nog niet ge- 
monteerd te zijn: de GAL-mul- 
tiplexer is voorzien van pull- 
down-weerstandjes aan de 
stuuringangen, zodat bij afwe- 
zigheid van een stuursignaal 
alle uitgangen met ingang 1 zijn 
verbonden. Een signaal dat op 
deze ingang wordt gezet, wordt 
als alles goed is door de deco- 
der gedecodcerd en is tevens op 
beide uitgangen aanwezig. 


Vervolgens wordt de ingangs- 
keuzekaart in de busprint ge- 
prikt. Om de goede werking 
van de multiplexer te controle- 
ren, heeft men verschillende 
onafhankelijke signaalbronnen 
nodig. In het bijzonder moet 
worden gecontroleerd of er 
geen overspraak optreedt. Een 
geringe mate van overspraak 
kan overigens niet worden aan- 
getoond door beide uitgangs- 
signalen met een oscilloscoop 
te bekijken. De statusbit-deco- 
der is in dit opzicht gevoeliger: 
overspraak uit zich in de vorm 
van flakkerende LED's. Men 





dient te bedenken dat de mate 
van overspraak kan afhangen 
van het aantal aangesloten sig- 
naalbronnen en de bemonste- 
ringsfrequenties daarvan, als- 
mede van de geselecteerde 
combinatie van in- en uitgang. 
Wanneer ег daadwerkelijk 
overspraak blijkt op te treden, 
moet: de bekabeling van de 
slave-ingangsprintjes naar de 
master aangepast en geoptima- 
liseerd worden: de verbindin- 
gen worden zo kort gemaakt 
als maar enigszins mogelijk, 
waarbij kruisingen absoluut te 
vermijden zijn. Bovendien 
worden signaalvoerende ver- 
bindingen afgeschermd door 
tussenliggende aders die mas- 
sapotentiaal of de voedings- 
spanning voeren. 





Enkele tips tot slot 


De ingangskeuzekaart trekt een 
niet te verwaarlozen stroom: de 
stroomopname bed. 
met de drie іпрапрѕр 
geveer 300 mA. Hierdoor wordt 
de spanningsstabilisator merk- 
baar warmer. Daarom moet, af- 
hankelijk van de hoogte van de 
ingangsspanning (en in elk geval 
wanneer die hoger is dan 9 V) 
het koellichaam van regelaar 
1C401 vergroot worden. Deze 
regelaar heeft weliswaar een 
thermische beveiliging, maar 
wanneer die aanspreekt wordt de 
complete decoder uitgeschakeld. 





Wanneer de coaxiale in- en uit- 
gangen worden gebruikt, dient 
men te beseffen dat de massa- 
aansluitingen van de signaal- 
bronnen niet galvanisch ge- 
scheiden zijn. Aardlussen kun- 
nen het gemakkelijkst worden 
vermeden door uitsluitend van 
de optische in- en uitgangen ge- 
bruik te maken. 
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Een voor alle toepas- 
singen ideaal veldbus- 
systeem bestaat niet. 
De door de gebruikers 
gewenste specificaties 
zijn, afhankelijk van de 
toepassing, bijzonder 
uiteenlopend. 
Daardoor verschillen 
de op de markt ver- 
krijgbare veldbussyste- 
men nog al behoorlijk 
waardoor elk bus- 
systeem over sterke 
en zwakke kanten 
beschikt. In dit tweede 
deel over veldbussen 
worden elf veel 
gebruikte systemen 
besproken. 
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[| iguur 1 toont het layer-model 


van PROFIBUS. Opmerkelijk is 
dat slechts drie van de zeven 
layers worden gebruikt. Alleen 
de layers 1, 2 en 7 zijn van be- 
lang. De layers 3 tot en met 6 
van het ISO/OSI-referentiemo- 
del bevatten functies die op het 
veldbusniveau niet van belang 
zijn. 


Waar blijven 
de layers? 


Een verbinding die over meer 
netwerken loopt, is voor veld- 
apparatuur niet aan te bevelen. 
Hierdoor kunnen de voor dit 
doel gebruikte niveaus drie en 
vier, de netwerk- en transport- 
layers, vervallen. De functie 
van niveau vijf, de session 
layer, die de ondersteuning voor 
het transport van grote hoeveel- 
heden data verzorgt, wordt bij 
een veldbussysteem evenmin 
gebruikt. Overigens zijn er cy- 
nici die beweren dat de ISO- 
normgevers zelf grote proble- 
men hebben om cen zinvolle 
toepassing voor niveau vijf te 
bedenken. De functie van ni- 
veau zes, de presentation layer, 
die moet zorgen voor een een- 
duidige syntax binnen het net- 
werk, wordt door niveau zeven, 
de application layer, overgeno- 
men. Door het weglaten van de 
niet noodzakelijke niveaus wor- 
den de implementatiekosten van 





het veldbussysteem aanmerke- 
lijk verminderd en wordt tevens 
de snelheid van de overdracht 
verhoogd. 


Op niveau één, de physical 
layer, wordt vaak gebruik ge- 
maakt van RS485 met twisted- 
pair-bekabeling. Bij PROFI- 
BUS schrijft het protocol voor 
dat de overdracht van UART- 
tekens, bekend van de RS232- 
poort, met een snelheid van 
maximaal 500 KBit/s kunnen 
plaatsvinden. 


Grote verschillen tussen de sys- 
temen treft men aan bij de reali- 
satie van niveau twee, de data 
link layer. Om aan de specifieke 
eisen die door de gebruiker van 
het veldbussysteem worden ge- 
steld, te kunnen voldoen, treft 
men op dit niveau de meest uit- 
eenlopende methoden аап. 
PROFIBUS gebruikt op niveau 
twee het zogenaamde hybride 
Master-Slave-proces. De ver- 
bindingen met de andere com- 
municatiedeelnemers worden 
beheerd met behulp van een 
hulpnaam in cen communicatic- 
lijst waarin de communicatiepa- 
rameters zijn opgeslagen en be- 
werkt met het protocol van de 
PROFIBUS application layer 
(niveau zeven), waarin overeen- 
komstig MMS, Field Message 
Specification (FMS) zijn opge- 
nomen (zie kader in deel 1). De 
interface met de gebruikerspro- 
grammatuur wordt door het zo- 


genaamde Application Layer 
Interface (ALI) gerealiseerd. 
Hierbij beheert de ALI de com- 
municatic-objecten die vanuit 
de lokale PROFIBUS-server in 
de Virtual Field Device (VED) 
van de cliënt overgedragen 
wordt. Dit is overigens geheel 
overeenkomstig de VDM van 
MMS. 


Overzicht 


Om dit overzichtsartikel niet al 
te omvangrijk te maken, hebben 
we ons beperkt tot het bespre- 
ken van elf systemen die mo- 
menteel op de markt verkrijg- 
baar zijn. Het artikel beoogt 
slechts een overzicht te geven 
van de voor en nadelen van 
deze veldbussystemen en bevat 
dan ook geen diepgaande studie 
waarbij de systemen onderling 
zijn vergeleken. 


ABUS 


De ABUS (Automobile Bitseri- 
elle Universal-Schnittstelle) is 
ontwikkeld door Volkswagen 
voor het gebruik in auto’s. 
Evenals CAN werkt ABUS met 
het CSMA/CA-actie-proces dat 
vanwege de hoge efficiëntie een 
grote overdrachtsnelheid moge- 
lijk maakt. De bruikbare data- 
lengte van een telegram is met 
maximaal 16 bit echter vrij kort. 
De protocollen voor de applica- 
tion layer (niveau zeven) zijn 
momenteel nog niet algemeen 
verkrijgbaar. Bij de realisatie 
van cen bussysteem zijn cen 
aantal CPU’s met een ABUS- 
poort nodig. Bruikbaar hiervoor 
is bijvoorbeeld de U5001M van 
Telefunken. Als hulpmiddel bij 
de ontwikkeling zijn er PC- 
aansluitingen en verschillende 
software-componenten, zoals 
een "busmonitor" en een "tele- 
gram-analysator" beschikbaar. 
Momenteel wordt ABUS nog 
hoofdzakelijk toegepast in door 
Volkswagen geproduceerde 
vrachtwagens. 











Bitbus 


Bitbus werd in 1984 door Intel 
geintroduceerd en is op dit mo- 
ment het meest gebruikte veld- 
bussysteem ter wereld. De po- 
pulariteit van Bitbus is te dan- 
ken aan het feit dat dit systeem 
al jaren op de markt aanwezig is 
en er voor een relatief lage prijs 
een groot scala goede compo- 
nenten en ontwikkelsystemen te 
koop is. Bitbus was oorspronke- 
lijk gebaseerd op de Intel-pro- 
cessor 8044. Behalve de SDLC- 
poort bevat de 8044 ook het 
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FICIM 


normvoorstel EC65C, ISA 
report document 407a-407f 
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level 3, 4 + - - - 
level 7 - Remote Access bijv. CAN Message 
Control (RAC) Specification (CMS) 
level 8° - Optional AWL - - 
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meting in [Sturm (1991)] (CMS)-variabele [Suters (1992)] 
user group/distribut. Volkswagen Fzg.Elektrik ^ Bitbus European User Group CAN in Automation e.V. Anwenderver. DIN-Mefibus 
adres Postfach Friesenbergstr. 9 Simon-Scháffel-Str. 21 Appelstrasse 9A 
Ls D-3180 Wolfsburg 1 D-7570 Baden-Baden D-8500 Nürnberg 90 D-3000 Hannover 1 
09 49 5361 922595 09 49 7221 55907 09 49 911 3067170 09 49 511 7624673 
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multi tasking operatingsystem 
DCX51, inclusief de RAC-taak 
die het communicatieprotocol 
realiseert. De RAC-taak stelt 19 
communicaticdiensten ter be- 
schikking voor met name het 
lezen en schrijven van geheu- 
geninhouden en I/O-poorten als 
ook voor het taakbeheer. In 
MMS-terminologie uitgedrukt, 
ondersteunt RAC in de applica- 
tion layer (niveau zeven) de ob- 


jectklassen-variabelen "domain- 


en program-invocation". Intus- 
sen zijn ook vele andere typen 
bus-controller-chips beschik- 
baar, zoals de Intel 80CI52. 
Master-aansluitingen zijn ver- 
krijgbaar voor vele typen PLC's, 
PC's en VAX. 


CAN 


De firma Bosch ontwikkelde 
CAN (Controller Area Net- 
work) oorspronkelijk voor ge- 
bruik in auto's. Tegenwoordig 
vinden we CAN ook terug bij 
vele andere soorten communi- 
catienetwerken, zoals in de tex- 
tielindustrie en bij medische ap- 
paratuur. Evenals ABUS werkt 
ook CAN vanuit het efficiënte 
CSMA/CA-actie-proces. Nor- 
men en standaards voor de ap- 
plication layer zijn momenteel 
in ontwikkeling. Een mogelijke 
realisatie is de door Philips Me- 
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dical Systems gebruikte CAN 
Message Specification (CMS). 
In de aan MMS-gerelateerde 
CMS zijn de objectklasse-varia- 
belen Event-Notification en Do- 
mains gedefinieerd. Voor de 
realisatie van een systeem zijn 
verschillende met een CAN- 
poort uitgeruste typen ИС” ver- 
krijgbaar, zoals bijvoorbeeld de 
Philips 87C592. Voor PC's zijn 
er de meest uiteenlopende hard- 
en software-componenten. Stan- 
daardisatie van de application 
layer en het ter beschikking 
stellen van de Identifier voor al- 
gemeen gebruik zijn noodzake- 
lijke stappen om CAN toegan- 
kelijk te maken. De gebruikers- 
organisatie CiA coördineert de 
hiervoor noodzakelijke stappen 
en processen. 





DIN-Meetbus 


Op basis van een eenvoudig 
master-slave-protocol en de 
alom bekende RS422-poort 
biedt de DIN-meetbus een een- 
voudig te realiseren communi- 
catiesysteem. Men kan hierbij 
echter geen grote overdracht- 
snelheid verwachten en ook 
moet men genoegen nemen met 
de beperkingen van de mono- 
master-structuur. Volgens Patz- 
ke [8] ligt de processorbelasting 
voor een typische DIN-Meet- 





bus-slave-controller (Intel 
8031), die wordt veroorzaakt 
door het verwerken van het pro- 
tocol, rond de 1 %. Produkten 
zijn met name voor de meet- 
techniek en de databehandeling 
beschikbaar. Veranderingen die 
in de loop der tijd aan DIN 
66348/3 zijn uitgevoerd, hebben 
onder andere betrekking op de 
definiéring van de overeenkom- 
stig MMS-gestructureerde ap- 
plication layer. Een ander zwaar- 
tepunt ligt op het gebied van de 
kwaliteitsgarantie (CAQ). 


FICIM 


Met het Esprit-project 5206 
"Fieldbus Integration into CIM" 
(FICIM) kunnen de interna- 
tionale normeringsactiviteiten 
worden gestimuleerd, dank zij 
deze Europese bijdrage. Hierbij 
zullen zowel internationale 
normvoorstellen van de IEC als 
elementen van FIP en PROFI- 
BUS in de FICIM Implementa- 
tion Guide terecht komen. De 
FICIM application layer FAL is 
gerelateerd aan MMS en verge- 
lijkbaar met de application layer 
van PROFIBUS. Ondersteund 
worden de objectklassen Virtual 
Field Device (VFD), context, 
variabele, domain, program in- 
vocation, event management, 
alsmede alle bijbehorende 


dienstgroepen. De elementen 
van de variabele-objecten van 
het type array en structuren die- 
nen enkelvoudige variabelen te 
zijn. In de zogenoemde “user 
layer" (ook wel bekend als ni- 
veau 8) definieert FICIM op 
basis van de EUREKA-veldbus, 
het DIAS-project (Esprit Project 
2172, Distributed Intelligent 
Actuators and Sensors) en ISA 
SP50, bouwstenen van de klas- 
sen input block, algorithmic 
block en output block. Deze 
functie-bouwstenen worden met 
gestructureerde tekst van de taal 
FICIM ST beschreven. FICIM 
ST is een verdere ontwikkeling 
van de taal IEC 65А ТЕЗ ST, 
Voor het ingeven van parame- 
terwaarden cn basisinstellingen 
van de aangesloten veldappa- 
ratuur definieert FICIM de 
fabrikant-onafhankelijke "Data 
Description Language" (DDL). 
Wat mogelijk is met FICIM, is 
sedert eind 1992 in Duitsland te 
zien bij de NAMUR-pilot-op- 
stelling bij ПТВ in Karlsruhe. 


FIP 


De Franse veldbusnorm FIP 
werkt met het "Producer-Con- 
sumer"-actieproces. Dit maakt 
een krachtig overdrachtsysteem 
voor cyclische proces-data en 
niet-cyclische instel-data in een 
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multimaster-systeem mogelijk. 
Met name bij toepassingen 
waarbij hoge eisen worden ge- 
steld aan de betrouwbaarheid en 
de bedrijfszekerheid van het 
communicatie-systeem, is het 
gebruik van de centrale bus-ar- 
bitrators echter kritisch. Valt de 
bus-arbitrator uit, dan gaat on- 
herroepelijk het hele communi- 
catiesysteem plat. Vaak geeft 
men hier dan ook de voorkeur 
aan decentrale oplossingen, 
zoals bijvoorbeeld het token- 
bus-systeem. De door FIP in de 
application layer MPS onder- 
steunde communicatie-objecten 
zijn enkelvoudige variabelen 
volgens MMS. De belangrijkste 
dienstgroepen van MPS het 
lezen en schrijven van lokale 
variabelen, het lezen en schrij- 
ven van de variabelen van ande- 
re deelnemers aan de communi- 
catie alsook het doorgeven van 
toestandmeldingen aan het ap- 
plicatie-programma op het mo- 
ment dat een bepaalde variabele 
ontvangen of verzonden is. De 
normering van de application 
layer is nog niet geheel rond. 
Voor de opbouw van een FIP- 
systeem zijn verschillende 
typen chips in omloop. De 
FULLFIP-chip realiseert bij- 
voorbeeld bijna het gehele FIP- 
protocol. Met een 8-bit-poort 
kunnen microprocessoren met 
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de FULLFIP-chip communice- 
ren. In de FIPLIB-bibliotheek 
staan alle FIP-protocollen voor 
de meest uiteenlopende soorten 
controllers en processoren ter 
beschikking. 


InterBus-S 


De InterBus-S is een typische 
vertegenwoordiger van de groep 
Sensor/Actuatorbussen. Het 
zwaartepunt van de toepassin- 
gen ligt in de afwerkingstech- 
niek en in de auto-industric. In- 
terBus-S gebruikt een schuifre- 
gistersysteem waardoor bij de 
cyclische procesdata-overdracht 
een grote protocol-efficiénte 
behaald wordt. Bij InterBus-S 
moet men onderscheid maken 
tussen acties op nivcau 2, de 
data link layer (PDL) en acties 
op niveau 7, de application 
layer (PMS). Bij een directe 
actie op niveau 2 staan de ge- 
bruiker maximaal 2048 I/O-bits 
als bitstring ter beschikking. Af- 
hankelijk van de aard en de 
volgorde van de aangesloten 
slaves, stellen deze bitstrings 
analoge dan wel digitale I/O- 
waarden voor. 








Voor de PMS-communicatie 
tussen de master en een bepaal- 
de PMS geschikte slave wordt 
in de 2048 bit lange bitstring 


een 16 bit breed kanaal gedefi- 
nieerd waarover de PMS-be- 
richten sequentieel uitgewisseld 
worden. PMS is een afgeleide 
van PROFIBUS-FMS en heeft 
daardoor cen MMS-achtig ka- 
rakter. De objectklassen Virtual 
Field Device (VFD), variabele 
en statische program invocation 
worden dan ook ondersteund. 
De variabelen-diensten omvat- 
ten read, write en information 
report. Voor de manipulatie van 
program invocations staan de 
diensten start en stop ter be- 
schikking. Master-aansluitingen 
zijn voor vele typen PLC's, 
uVAX en PC's beschikbaar. 
Voor de realisatie van eenvou- 
dige slave acties met 8...64 I/O- 
bits is er de ASIC SuPI II. De 
ontwikkelingen voor elektrische 
aandrijfsystemen (DRIVECOM) 
en hoekgevers (ENCOM) zijn 
inmiddels tot een goed einde 
gebracht. 





LON 


Het door de firma Echelon ont- 
wikkelde LON staat de opbouw 
van grote netwerken met meer- 
dere segmenten en vele deelne- 
mers toe. LON leent zich dan 
ook in het bijzonder voor ge- 
bruik in de gebouwbeheersing. 
Een essentieel onderdeel van 
een LON wordt gevormd door 





de NEURON-chips. Zo'n chip 
bevat drie CPU's en alle voor 
de aansluiting noodzakelijke 
functie-eenheden. Twee van de 
geïntegreerde 8-bit CPU's zijn 
bedoeld voor het afwerken van 
het LonTalk-protocol. De derde 
is door de gebruiker te program- 
meren in de taal NEURON-C. 
Het op ANSI-C gebaseerde 
NEURON-C geeft vergaande 
mogelijkheden voor het aan- 
spreken van netwerk-variabelen 
en kent taal-constructies die de 
formulering van tijd- en event- 
gestuurde tasks mogelijk maakt. 
LON heeft zogenoemde stan- 
daard Network Variabele Types 
(SNVT) als communicatie-ob- 
jecten ter beschikking. Typische 
SNVT's zijn: temperatuur in 
(naar keuze) graden Celcius of 
Fahrenheit, energie, spanning, 
tellers, etc. Uitvoerige metingen 
naar het communicatievermo- 
gen van een LON zijn in [3] te 
vinden. 


P-NET 


Het Deense P-NET is door 
Brackmann in 1992 reeds uit- 
voerig besproken (zie [2]). De 
basis van dit multimaster veld- 
bussysteem opereert met virtu- 
ele token passing. P-NET on- 
dersteunt de transparante kop- 
peling van verschillende net- 
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Markt 


werksegmenten (Internetwor- 
king). Op niveau zeven, de ap- 
plication layer, benut P-NET 
het zogenoemde channcl-con- 
cept. Typische voorbeelden 
van channels zijn analoge in- 
en uitgangen, PID-regelingen, 
dossier- en servicekanalen. Een 
kanaal bevat maximaal 16 
communicatie-objecten die via 
een index, het zogenaamde 
softwire-number, worden aan- 
gesproken. Voorbeelden van 
communicatie-objecten zijn 
grenswaarde en meetwaarde. 
Een P-NET-controller kan met 
de taal Process-Pascal worden 
geprogrammeerd. Process-Pas- 
cal bascert zich op ISO-Pascal 
en bevat uitbreidingen speciaal 
voor het programmeren van au- 
tomatiseringstechnische toe- 
passingen. Deze uitbreidingen 
betreffen de multitasking pro- 
grammering en het op eenvou- 
dige wijze kunnen aanspreken 
van een communicatie-object 
als een gestructureerde Pascal 
variabele. Een master-aanslui- 
ting kan op basis van een PC of 
een geheugenprogrammeerbare 
stuursystem, zoals de Siemens- 
S5, worden bewerkstelligd. 
Voor de realisatie van slave- 
aansluitingen is protocol-soft- 
ware verkrijgbaar voor ver- 
schillende controllers zoals 
onder andere de 8052. In de 
zeer nabije toekomst komt een 
aantal vernieuwingen van P- 
NET beschikbaar. Met de in- 
troductie van IS-16 wordt een 
bruikbare variant van P-NET 
op de markt gebracht en de 
ontwikkelingen van een MMS- 
P-NET zijn reeds in cen verge- 
vorderd stadium. Binnen het 
netwerk treedt de gateway dan 
als MMS-server op. Zoals 
Nokleby aangeeft (zie |7]) zul- 
len dan de noodzakelijke 
VMD-definities door ееп pro- 
jectmanager automatisch uit de 
Process-Pascal-brontekst ver- 
kregen worden. 


PROFIBUS 


Al meer dan twee jaar staat 
PROFIBUS in de startblokken 
om er eindelijk op los te gaan. 
Tot op heden is dit echter niet 
gelukt. Eigenlijk is het ronduit 
zonde dat de hoge verwachtin- 
gen die aan PROFIBUS waren 
gesteld niet tot bloei zijn geko- 
men. Waarschijnlijk was PRO- 
FIBUS een beter lot beschoren 
geweest wanneer het niet steeds 
als de “ultieme alleskunner” 
was aangeprezen, doch de 
initiatiefnemers minder hoog 
hadden gegrepen en hun pro- 
dukt als primus inter pares op 
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de markt hadden gebracht. De 
PROFIBUS application layer is 
overeenkomstig de MMS-struc- 
tuur opgebouwd. Ondersteund 
worden de objectklassen Virtual 
Field Device (VFD), variabele, 
domain, program invocation, 
event management alsmede de 
bijbehorende dienstgroepen. De 
Application Layer Interface 
(ALD) is de poortsoftware voor 
tocpassingsprogrammeurs. De 
ALI neemt het beheer van de 
VED en het objectregister voor 
zijn rekening. Profiel voor een- 
voudige sensor/actuator-veldap- 
paratuur en aandrijfsystemen 
(PROFIDRIVE) worden thans 
ontwikkeld. De realisatie van 
een master-aansluiting kan van- 
uit een PC of ссп geheugenpro- 
grammeerbare sturing worden 
opgezet. De hiervoor noodzake- 
lijke hard- en software-compo- 
nenten zijn gemakkelijk ver- 
krijgbaar. Voor de opbouw van 
een slave-aansluiting zijn ver- 
schillende componenten lever- 
baar. Behalve oplossingen op 
basis van cen controller is er 
ook een ASIC verkrijgbaar die 
de protocollen van niveau 1 en 
niveau 2 beschikbaar stelt. 
Kernpunten van de huidige ont- 
wikkelingswerkzaamheden zijn 
de bewerking van verschillende 
profielen en, als antwoord op 
andere _sensor/actuatorbussen, 
de normering van PROFIBUS 
voor gebruik bij decentrale pe- 
riferie. 


SERCOS-interface 


De speciaal voor gebruik in de 
aandrijftechniek ontwikkelde 
SERCOS-interface kenmerkt 
zich door een aantal bijzonder- 
heden. Er wordt gebruik ge- 
maakt van glasvezelkabel als 
medium, het heeft een hoog 
communicaticvermogen, Бе- 
schikt over real-time eigen- 
appen in de orde van nano- 
seconden en heeft speciaal op 
de aandrijftechniek toegespitste 
normeringen voor de communi- 
catie-objecten. Het overdrachts- 





protocol lijkt sterk op het bij In- 
terBus-S toegepaste schuilregis- 
tersysteem. Er zijn drie ver- 
schillende soorten telegram- 
men te onderscheiden. Het mas- 
ter-synchronisatie-programma 
zorgt voor de juiste synchroni- 
satie van alle ring-deelnemers. 
Op vooraf bepaalde tijden stu- 
ren de aangesloten slaves een 
zogenaamd aandrijftelegram 
naar de master. Met het master- 
datatelegram verzendt de master 
in de broadcast-mode zijn data 
naar alle aangesloten slaves. In 
het norm-ontwerp zijn circa 400 
verschillende communicatie-ob- 
jecten gedefinieerd uit de we- 
reld van de aandrijftechniek 
zoals omdraaien, moment, hoek- 
snelheid toename, etc. De ob- 
jectklasse wordt aan de hand 
van [D-nummers gcidentifi- 
ceerd. Daarboven specificeert 
het norm-ontwerp ook nog eens 
grenswaarden en menu-teksten 
voor de verschillende communi- 
catie-objecten. Door looptijd- 
verschil wordt een onderscheid 
gemaakt tussen cyclische pro- 
cesdata en niet-cyclische instel- 
data. Per aangesloten slave kan 
maximaal 14 byte data real-time 
per cyclus worden overgedra- 
gen. Insteldata wordt sequen- 
tieel met een handshake-proce- 
dure in een 2 bit breed telegram 
overgedragen. Master-toepas- 
singen voor geheugenprogram- 
meerbare stuursystemen en voor 
PC's zijn verkrijgbaar. Voor de 
realisatie van slave-toepassin- 
gen komt in de loop van dit jaar 
de ASIC SERCON 410A op de 
markt. 
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Heise Publishing 
Company 


Postbus 675 


5600 AR Eindhoven 


Postzegel 


aub. 
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Ik vraag u om: 
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О Applicaties 
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Q Demonstratie 
L1 Monsters 


Aankruisen wat van toepassing is 
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Firma/Instituut: 





Afdeling: 
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Bezoekadres: 
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ELRAD-FAX-Kontakt: Snelservice voor produktinformatie 
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ыс 
| He l 






Hans-Jörg 
Himmeröder 


Alfred 
Knülle-Wenzel 


Zoals u in drie vorige 
Elrad's heeft kunnen 
zien, is het 
schoothondje MOPS 
een kleine jongen die 
door de opbouw van 
de hardware tot grote 
daden in staat is. 
Vooral ook de 
ontwikkelomgeving 
zorgt er voor dat de 
instap in de wereld van 
de 68HC11 vrij 
gemakkelijk verloopt. 
In dit laatste deel komt 
na een staartje BASIC 
het PASCAL-gedeelte 
aan de orde. 
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Movs ans is 70 opge- 


zet dat de standaard opdrachten 
uit deze taal op de normale ma- 
nier gebruikt kunnen worden. 
Daarnaast bestaan er cen aantal 
statements die speciaal voor de 
HC11 bedoeld zijn. De stan- 
daard-taal is in de vorige afle- 
vering uitvoerig besproken. 
Daarna resteren nog de speci- 
fieke functies. 








Interrupt 
Subroutines 


MOPS-BASIC laat het schrij- 
ven van interruptroutines in ho- 
gere programmeertalen toe. Een 
dergelijke routine begint met 
een label en eindigt met het 
commando RETURNI. In de 
subroutine kunnen verdere sub- 
routines voorkomen. Een inter- 
ruptroutine kan echter alleen 
opgeroepen worden als op het 
erbij behorende vectoradres het 
adres van het betreffende label 
staat en de interrupt-enable-flag 
gezet is (tabel 19). De interrupt- 
routine moet zelf de Interrupt 
Acknowledge Flag wissen. In 
de subroutine mogen ook as- 
sembler-programmadelen voor- 








llers ’93: MOPS 


Controllerkaart met de 68HC11 (4) - 














komen (zie  assemblervoor- 
schriften). Een voorbeeld hier- 
van geeft listing 6, een kort 
programma voor het opwekken 
van cen asymmetrische blok- 
golf op uitgang PA6. Het Timer 
Output Compare Register 2 kan 
deze uitgang aansturen. De fre- 
quentie waarop de timer loopt 
is 2 MHz, waardoor tijden in de 
orde van grootte van microse- 
conden mogelijk zijn. Het sig- 
naal zal aanwezig zijn tot het 
indrukken van een toets. Daar- 
bij worden de pulsen geteld. 









Voorschriften 
voor het gebruik 
van de assembler 


De in MOPS-BASIC opgeno- 
men assembler is — met cen 
paar uitzonderingen — identick 
aan de MOPS-assembler. De 
pseudo-codes INCL, ORG en IF 
ELSE ENDIF ontbreken. Varia- 
belen moeten met de opdracht 
VS gegenereerd worden om te 
garanderen dat ze niet met 
BASIC-variabelen in conflict 
komen. Vanuit het assembler- 
deel zijn alle BASIC-variabclen 
en -labels op te roepen. 


ASSEMBLER: Dit commando 
schakelt om van BASIC naar 
de assembler. Hierna mag op 
dezelfde regel geen tekst meer 
staan. 


ENDASS: Terugschakelen van 
de assembler naar BASIC, Het 
volgende BASIC statement 
mag pas in de volgende regel 
staan. 


Men kan van het ene naar het 
andere assembler-deel springen, 
ook als er BASIC-commando’s 
tussen staan. Indien subroutines 
niet goed afgesloten worden, 
kunnen er heel "aardige" ver- 
rassingen ontstaan. Het grote 
voordeel van assembler-routi- 
nes is dat ze zeer snel zijn. Dit 
voordeel komt vooral tot zijn 
recht als de snelheid belangrijk 
is, zoals bijvoorbeeld bij inter- 
rupt routines. 


INPUT "Voer een getal in: " getal% 
ASSEMBLER 
LDX getal% 
INX 
STX getal% 
ENDASS 
PRINT "De opvolger is "; getal% 
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Het gebruik 
van het geheugen 


Het vertaalde programma wordt 
in het geheugen opgeslagen 
vanaf het adres $A000. Dit adres 
varieert echter met de versie van 
het ontwikkelingssysteem. Het 
hoogst toegestane adres is 
$ЕЕ7Е, aangezien hierna de vec- 
toradressen volgen waarin de 
startadressen van de standaard- 
68HC11-interrupts moeten staan. 


De variabelen worden opgesla- 
gen vanaf $1400. Integervaria- 
belen gebruiken 2 bytes en real- 
variabelen 4 bytes. Stringvaria- 
belen hebben een vaste lengte 
van 40 bytes. Hiervan geeft | 
byte de lengte van de stringva- 
riabele aan, De stack begint bij 
$FFFF en telt van daaruit terug. 
Het systeem test niet of een 
overloop van de stackruimte 
optreedt, waardoor de variabe- 
len die daar staan overschreven 
worden. De RAM-adressen 
$0100...$0FFF staan vrij ter be- 
schikking. 


MOPS-Pascal 


MOPS-Pascal is speciaal voor 
de programmering van de 
MOPS-controller ontwikkeld. 
Het bevat dan ook niet de com- 
plete verzameling van ISO-op- 
drachten. 


Beperkingen waren hier en daar 
noodzakelijk, vooral waar de 
technische mogelijkheden van 
de controller beperkt zijn. Soft- 
ware voor file-verwerking ont- 
breekt helemaal. 








Uitbreidingen op de standaard 
staan toe programma’s te ont- 
werpen, die normaliter in as- 
sembler geschreven zouden 
worden. Voorbeelden zijn de 
uitbreiding die er voor zorgt dat 
met interrupts gewerkt kan 
worden en het stuk dat het men- 
gen van PASCAL en assembler 
regelt. Tijd-kritische program- 
ma’s of eigen interfaces zijn 
daardoor eenvoudig direct te 
programmeren. 


De systeem-procedures zijn op 
de aanwezige interfaces afge- 
stemd. Daarom moeten eventu- 
eel reeds aanwezige program- 
ma’s op enkele plaatsen aange- 
past worden. Al met al wegen 
de voordelen van het in een 
moderne, hogere programmeer- 
taal kunnen schrijven van een 
besturingsprogramma voor een 
single-board computer hier 
ruimschoots tegen op. 


Overigens betekent in de nog 
volgende tekst "Pascal" altijd 
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MOPS-Pascal en heeft het 
woord "standaard" betrekking 
op de ISO-standaard. 


Programmastructuur 


Alle Pascal-programma's heb- 
ben de volgende structuur: 


— header 
— definities en declaraties 
— statements 


De header heeft volgens de 
standaard de naam PROGRAM 
gevolgd door een naam die aan 
bepaalde voorwaarden moet 
voldoen. De in de standaard 
tussen accolades gezette I/O- 
files zijn niet toegestaan. De in 
de header gebruikte naam mag 
verder niet meer voorkomen en 
ook een recursieve aanroep van 
het programma is niet toege- 
staan. De header sluit met cen 
semicolon (puntkomma). Ver- 
schillende declaraties mogen in 
een willekeurige volgorde en 
ook meerdere keren volgen. 
Het zijn: 

— constanten 

— types 

— variabelen 

— labels 

— procedures 

— functies 

— interruptprocedures 


CONST: Constanten beginnen 
na het woord CONST. Ze kun- 
nen zijn van de types integer, 
real, char of string. 


TYPE: Hiermee beginnen de 
typedeclaraties. Na de naam 
volgt het teken "=" gevolgd 
door het type. Dit is nodig bij 
velden, hoeveelheden, pointers 
en statements. Anders weet de 
compiler bij gebruik van meer- 
dere variabelen op verschillen- 
de plaatsen niet welke tot het- 
zelfde type behoren. 


VAR: De declaratie van varia- 
belen begint met VAR. Eén of 
meerdere, door komma's ge- 
scheiden namen, gevolgd door 
een dubbele punt met daarna de 
typeaanduiding vormen samen 
een declaratie. 


LABEL: Bij gebruik van de 
jump is de declaratie van 
sprongbestemmingen noodza- 
kelijk. MOPS staat hiervoor al- 
leen maar getallen toe. De la- 
bels zijn alleen maar binnen 
een  procedureblok bekend. 
Jumps naar doelen buiten de 
procedure of omgekeerd zijn 
niet toegestaan. Een label is ge- 
kenmerkt door het erbij beho- 
rende getal voor de opdracht, 
gevolgd door een dubbele punt. 


LABEL 1,2,3; 
BEGIN 
1: WriteStr( Start van de procedure '); 





GOTO Hoofdprogramma 


TinerInterrupt: 
POKE $1020, $40 


: REM Toggle output PA6 


IPL Lowflag THEN WPOKE $1018, WPEEK($1018) +High’ 
ELSE WPOKE $1018,WPEEK($1018) «Lows 


Aantal% = Aantal% + 1 


ENDIF 

POKE $1023,$40 

Lowflag = NOT Lowflag 
RETURNI 


InitInterrupt: 
WPOKE $DD,ADDR(Timerinterrupt) 
POKE $1022,$40 
POKE $1018, PEBK($100B) «Lows 
POKE $1020,$C0 
Lowflag=1 

RETURN 


StopInterrupt: 
POKE $1022,0 
POKE $1020,0 

RETURN 


Hoofdprogramma; 
REPEAT 


REPEAT 


GOSUB InitInterrupt 
PRINT 


REPEAT UNTIL KEYPRESS : Get Toets$ 
GOSUB StopInterrupt 





PRINT "Er werden "; Aantal%; " blokgolven gemaakt.” 


END 


: REM Adres in Vektortabel schrijven 
: REM Timerinterrupt OC1 inschakelen 
: REM Tijdstip voor D-H flank 

: REM dan uitgang op hoog zetten 


: REM Timerinterrupt OC1 uitschakelen 
: REM PAG de-activeren 


INPUT "Lengte van het High-Level in microseconde (minst. 100): "; High’ 
UNTIL High’ >= 100: Hight = 2 * Hight 


INPUT "Lengte van het Low-Level in microseconde (minst. 100): *; Low 
UNTIL Lows >= 100; Lows = 2 * Lows 


PRINT "Het blokgolf-signaal staat op Port A6" 


PRINT "Interrupt en programma met willekeurige toets stoppen" 


: REM Interrupt acknowledge 








IF... THEN GOTO 1 
ELSE GOTO 2; 


2: (* lege instructie *) 

END; 

PROCEDURE: De procedures 
onderscheiden zich van pro- 
gramma's door de header en 
een semicolon als afsluiting van 
de statements. De opbouw is als 
volgt: 


— procedureheader 

— declaraties 

— statements 

De procedure header bestaat uit 
het woord PROCEDURE, de 
naam en als optie een aantal 
formele parameters die tussen 
haken staan (). Dus: PROCE- 
DURE naam [(parameter)|. 


De declaratie van de parameter- 
variabelen volgt analoog aan de 
declaratie van de variabelen. Er 
mag maar één type gebruikt 
worden. 


VAR voor de naam van een va- 
riabele kenmerkt de parameters 
als variabelen. Indien men VAR 
weglaat, betreft het waarden. 
Functies en procedures zijn als 
parameters niet toegestaan. 


FUNCTION: Functies zijn 
procedures die als resultaat een 
waarde opleveren. Het type van 
deze waarde is in de header van 
de functie aangegeven. Alle 
typen zijn toegestaan, alleen 
mag de typebeschrijving maar 
uit één woord bestaan. De op- 
bouw is als volgt: 


— functieheader 
— declaraties 
— statements 


INTERRUPT PROCEDURE: 
deze worden als bijzondere ge- 
beurtenis in de computer opge- 
roepen. Ze onderscheiden zich 
van de andere procedures alleen 
maar door de procedureheader. 
De header bestaat uit INTER- 
RUPT PROCEDURE, de naam 
en de rangorde van de interrupt. 
In de MOPS zijn vijftien ver- 
schillende bronnen voor de in- 
terrupt aanwezig (zie tabel 20). 
Interruptprocedures hebben 
geen formele parameters aange- 
zien ze niet op dezelfde wijze 
als normale procedures opge- 
roepen kunnen worden. 


Instructies 


Het verwerkingsdeel van een 
programma bestaat uit een aan- 


Listing 6. Voorbeeld voor 
een interruptroutine. 
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Project 


tal statements die met elkaar sa- 
menhangen en ingesloten zijn 
tussen de aanwijzingen BEGIN 
en END, De verschillende state- 
ments zijn door semicolons van 
elkaar gescheiden. Een toewij- 
zing kent aan de variabele aan 
de linker kant van het toewij- 
zingsteken ":=" de waarde toe 
die aan de rechter kant van dit 
teken staat. Hierbij moeten de 
typen van de variabele en de 
toe te kennen waarde gelijk 
zijn. Een uitdrukking (expres- 
sie) is een variabele of een 
functie en eventuele verbindin- 
gen ervan (zie operatoren). 


VAR x, y : Integer; a, b : Veld; 


х=х+у; 

a:=b 

Een procedure wordt aangeroe- 
pen door zijn naam, met cen 
lijst van (actuele) parameters 
die dan gekoppeld worden aan 
de formele parameters en wel 
in dezelfde volgorde. De beide 
aantallen moeten dus overeen- 
stemmen. 


Loops 


WHILE DO: Indien de voor- 
waarde aan het begin van de 
loop reeds false is, wordt de 
loop ook de eerste keer niet 
doorlopen. Het is een zoge- 
naamde af wijzende loop. Indien 
meerdere statements afgewerkt 
moeten worden, dienen deze 
tussen BEGIN en END te 
staan. 


REPEAT UNTIL: Bij deze 
opdracht wordt de loop tenmin- 
ste eenmaal doorlopen. 


FOR TO DO: Indien het aantal 
herhalingen bekend is, dat wil 
zeggen constant of te bereke- 
nen, maakt men gebruik van de 
FOR-loop. Een andere vorm 
hiervan is de opdracht DOWN- 
TO waarbij de getallen steeds 
lager worden. Als parameter 
voor de loop zijn alleen maar 
eenvoudige typen zoals char, 
integer en Boolean toegestaan. 
IF THEN ELSE: Deze 
opdracht maakt de uitvoering 
van twee verschillende op- 
drachten van een voorwaarde 
afhankelijk. Een lege opdracht 
is mogelijk. Deze maakt de pro- 
grammering op bepaalde plaat- 
sen eenvoudiger. 

IFa<10 

THEN (* komt later nog wel eens *) 
ELSE instructie 


CASE: Deze opdracht maakt 
uit verschillende mogelijkheden 
een keuze, afhankelijk van de 
waarde van een uitdrukking en 
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een aantal constanten. De uit- 
drukking moet eenvoudig zijn 
en het type ervan en van de 
constanten gelijk. Indien een 
bepaalde opdracht voor ver- 
schillende waarden van de uit- 
drukking uitgevoerd moet wor- 
den, geeft men deze waarden 
door komma’s van elkaar ge- 
scheiden aan. Het is niet fout, 
als er voor de actuele waarde 
van de uitdrukking geen con- 
stante aanwezig is. 


GOTO: Met een slecht gewe- 
ten wordt deze opdracht hier 
genoemd. Intussen is het wel 
bekend dat het beter is zo te 
programmeren dat deze op- 
dracht overbodig is. 


Labels zijn bij MOPS-Pascal 
getallen die in het declaratic- 
gedeelte van de header gedefi- 
nieerd moeten worden (zie 
LABEL). Jumps zijn alleen 
binnen een blok toegestaan. 
Dus nooit naar buiten of van 
buiten naar binnen. Dat geldt 
ook voor jumps naar binnen in 
een FOR loop. Een ander soort 
loop-constructie heft de behoef- 
te hieraan wel op. 


ASSEMBLER: In een Pascal- 
programma kan men — evenals 
in een MOPS-BASIC-program- 
ma -— assembler-commando’s 
invoegen om bijvoorbeeld qua 
tijd kritische operaties snel uit 
te kunnen voeren. Ook bij het 
maken van programmadelen 
voor het gebruik van eigen in- 
terfaces kan dit zinvol zijn. 
Binnen de assembler is slechts 
één instructie per regel toege- 
staan. Men kan alle 68HC11 
opcodes gebruiken, doch het 
aantal assemblerbesturings- 
opdrachten is beperkt: alleen 
EQU, DB, DW, ASC, STR en 
DS zijn gepermitteerd. Binnen 
de assembler is het mogelijk, 
gebruik te maken van de lokale 
variabelen en de parameters 
van de procedure of de functie. 
Daartoe wordt de stackpointer 
in het X- of Y-register geladen. 
Daarna kan men de namen van 
de variabelen als index gebrui- 
ken. 


ENDASS: Deze opdracht scha- 
kelt het systeem weer terug 
naar Pascal. Het volgende Pas- 
cal commando mag pas op de 
regel na die waarop ENDASS 
staat komen. 


e125: 


Assembler 
TSX 
LDD a,X 


Endass 





$C5 
$C8 
$CB 
$CE 
$DI 
$D4 
$D7 
$DA 
$DD 
$80 
$ЕЗ 
$Е6 
$E9 
$EC 
$EF 
$F2 


SCI 

SPI 
Puls-Accu-Input-Edge 
Puls-Accu-Overflow 
Timer-Overflow 
Timer-Output-Compare 5 
Timer-Output-Compare 4 
Timer-Output-Compare 3 
Timer-Output-Compare 2 
Timer-Output-Compare | 
Timer-Input-Capture 3 
Timer-Input-Capture 2 
Timer-Input-Capture 1 
Real-Time-Interrupt 
ARQ 

[XIRQ 





Datatypes en 
bewerkingen 


MOPS-Pascal kent de volgende 
datatypes en waardenbereiken): 


byte: (0...255) 

— integer: (-32 768...+32 767) 

— char: (TBM-tekenset) 

— Boolean: (false, truc) 
ARRAY: het is mogelijk meer- 
dere elementen van hetzelfde 
type op te slaan in een structuur 
die array wordt genoemd. Een 
element wordt aangeduid door 
middel van een index. Als 
index zijn alleen eenvoudige 
elementen toegestaan. Dit zijn 
byte, integer, char, Boolean en 
andere aftelbare typen. 


Opmerking: twee- en meerdi- 
mensionale arrays zijn, in af- 
wijking van de standaard, na cl- 
kaar te declareren. Om de tle- 
menten ervan op te roepen, is 
de verkorte schrijfwijze met 
meerdere indices toegestaan. 
TYPE Regel = ARRAY [1 .. 8] OF 
Integer, 

Veld = ARRAY [1 .. 5] OF Regel; 
VAR V : Veld; 

BEGIN 

М2, 5] := 55; 

De eerste waarde tussen de 
haken heeft betrekking op de 


rij-, de tweede op de kolom- 
index. 


RECORD: Deze structuur kan 
verschillende maar ook gelijke 
types bevatten. De verschillen- 
de componenten worden met 
hun eigen naam opgeroepen. In 
afwijking van de standaard zijn 
geen varianten toegestaan. Als 
elementen van een record kun- 
nen ook records optreden. 


SET OF: "Nog meer verzame- 
lingenleer!", zal menigeen steu- 
nen. Maar afgezien van moge- 
lijk onaangename herinneringen, 
zijn het toch krachtige tools. Het 
type van elk element van een 
SET moet eenvoudig zijn. 


Tabel 19. De adressen van 
de interrupt vectoren. Timer 
Output Compare 5 wordt bij 
de trace-mode gebruikt, 
Timer Output Compare 4 
voor de 100 kHz Timer. 


Er mogen niet meer dan 256 
elementen aanwezig zijn. De 
verzameling van alle integer 
getallen is dus niet mogelijk. 
Alleen verzamelingen binnen 
een byte zijn toegestaan. Verza- 
melingen laten verschillende 
bewerkingen toc. Daaronder 
zijn optellen, aftrekken en "deel 
van", 


^: Pointers zijn natuurlijk 
onontbeerlijk voor de gevorder- 
de MOPS-programmeur. Aan- 
gezien het geheugen van de 
MOPS niet onbeperkt is, moet 
men het stellen zonder een (in 
de regel slecht functionerend) 
geheugenbeheerssysteem, tenzij 
men dit zelf programmeert. 


Een bijzondere pointerwaarde 
is "nil", die naar “niets” wijst. 
Deze pointer kan worden toege- 
wezen aan alle pointertypes. 
Speciale — systeemprocedures 
voor pointers staan het toe ge- 
heugenruimte te reserveren en 
vrij te geven. 


NEW: Reserveert geheugen 
voor het bij de pointer behoren- 
de object. Hoeveel bytes geheu- 
gen er nodig is, berekent het 
ontwikkelsysteem zelf aan de 
hand van de grootte van de ob- 
jectvariabele. 

MARK: Plaatst het actuele be- 
ginadres ("Top of Heap") in de 
pointervariabele. Later kan de 
Heap met de procedure Release 
weer op deze waarde terug 
gezet worden. 


RELEASE: zet de Top of 
Heap op de waarde van de 
pointervariabele. 

ALLOCATE: Deze dient om 
een vrij te definiéren deel van 
het geheugen te reserveren. Op 
deze manier kan men geheugen 
aan assembler-routines beschik- 
baar stellen. De vrije geheugen- 
plaatsen worden door MOPS 
niet zelfstandig bijgehouden. 
Met behulp van de commando's 
MARK en RELEASE is op een 
eenvoudige manier geheugen 
vrij te maken voor speciale 
doeleinden. Aan het begin van 
de routine slaat MARK de actu- 
ele pointer in het geheugen op 
dic het begin van het betreffen- 
de deel van het geheugen vast- 
legt. 
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ТҮРЕ Veld = ARRAY [0 ... 9 
ZVeld = “Veld; 
VAR ZV = Veld; 


PROCEDURE Inlezen(2V : 
BEGIN 
ASSEMBLER 
TSX 
LDX ZV,X 


PROCEDURE Verwerken(ZV : 


BEGIN (Hoofdprogramma) 
new(ZV); 
Inlezen (ZV); 
Verwerken(ZV); 





] OF Byte; 


Zveld); 


{Nu staat het adres in het X-register } 


Zveld); 


(Reserveert 100 Bytes} 





Aan het einde van de routine 
wordt dit bereik met RELEASE 
weer vrijgegeven. Daarbij gaan 
natuurlijk alle intussen door 
NEW aangevraagde bereiken 
voor pointervariabelen verlo- 
ren. 


Systeemprocedures 


EXIT: Voor fouten die eventu- 
eel optreden bij diep geneste 
programma's, is het heel moei- 
lijk in Pascal een beheerste uit- 
weg le programmeren. MOPS- 
Pascal bevat een opdracht 
waarmee men procedures en 
functies geforceerd beëindigen 
kan. Natuurlijk mag men alleen 
actieve procedures met EXIT 
verlaten. Er vindt geen test 
plaats, zodat een sprong uit een 
niet actieve procedure ergens in 
Timboektoe eindigt. Кеп 
sprong uit het hoofdprogramma 
is toegestaan. 


STOP: Met dit commando 
stopt de processor totdat een in- 
terrupt optreedt. De stop-vlag 
moet hiervoor wel gezet zijn. 


TRON TROFF: Vanaf de eer- 
ste opdracht na TRON worden 
alle commando’s in machineco- 
de in de Trace Mode verwerkt. 
Dit commando mag alleen in 
een systeem gebruikt worden 
waarin cen hostcomputer met 
de MOPS verbonden is. In sys- 
temen die zelfstandig zijn, kan 
men dit commando niet gebrui- 
ken. TROFF schakelt de Trace 
Mode weer uit. 


STRINGS: Dit zijn reeksen van 
tekens. In Pascal is de maximale 
lengte ervan 79 tekens. 


LENGTH: Dit is een functie 
die de actuele lengte van een 
string meldt. 


CONTACT: 





Verbindt twee 
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COPY: Uit een string wordt 
vanaf de aangegeven positie 
een gedefinieerd aantal tekens 
in het resultaat gekopieerd. 


Pos: Deze functie gebruikt men 
om er achter te komen of een 
zoek-string deel uitmaakt van 
de source-string. Indien dit niet 
het geval is, is het resultaat nul, 
anders wordt de positie aange- 
geven waar de zoek-string de 
eerste maal optreedt. 


In- en output 


Alle in- en output van data 
vindt normaliter plaats via de 
host. In geheugenpagina 0 be- 
vinden zich sprongadressen, 
waardoor het wijzigen van de 
in- en output- behandeling mo- 
gelijk is. Voor de uitgave naar 
het LCD bestaan speciale routi- 
nes in de zogenaamde runtime- 
modules. Via de systeemproce- 
dure LCDInit kan het betreffen- 
de output-kanaal gekozen wor- 
den. 


WriteStr: Hiermee verschijnt 
de betreffende string op het dis- 
play. Hierbij zijn AantPos (aan- 
tal posities) in gebruik. Is het 
aantal posities groter dan Aant- 
Pos dan wordt de zin dienover- 
eenkomstig langer. Als AantPos 
groter is dan nodig, wordt de 
zin rechts uitgelijnd. 


Listing 7. BASIC-Programma 
voor het permanent 
reserveren van 
geheugenruimte. 


WriteInt: Deze procedure laat 
een integer op het display (of 
het scherm) verschijnen. De 
tweede parameter definieert het 
aantal posities die minimaal ge- 
bruikt worden. Op deze manier 
ontstaan rechts uitgelijnde ta- 
bellen. 


WriteReal: Deze procedure 
schrijft een real. AantPos geeft 
weer het aantal posities en Na- 
Komma het aantal posities na 
de komma. 


WriteChar: Deze procedure 
verzorgt de uitgave van karak- 
ters op het display (of het 
scherm). Hierbij wordt gebruik 
gemaakt van de ASCII-tekens, 
met de IBM-tekenset uitbrei- 
ding. 


Writeln: Dit verplaatst de cur- 
sor naar het begin van de vol- 
gende regel. 

InitLCD: Deze procedure 
schakelt de output om van het 
scherm van de hostcomputer 
naar het LC-display. Het is niet 
mogelijk weer terug te schake- 
len. Dit is in de praktijk ook 
niet nodig. 


GotoXY: Deze functie brengt 
de cursor op de door x en y 
aangegeven positie. De linker 
bovenhoek heeft de coördinaten 
(1,1). 

ReadChr: Deze functie leest 
een teken van het toetsenbord 
van de hostcomputer in. 


ReadStr: Deze functie leest 
een string in vanuit het toetsen- 
bord van de host. Om getallen 
binnen te halen, leest men eerst 
een string in en vormt die later 
om in een getal. 

Keypressed: Deze Booleaanse 
functie laat zien of er een toets 
op het toetsenbord van de host 





ORG $2000 
Start LDD #$А000 
STD $PF80 
LDAB #$13 
STAB $FF82 
LDD #$8006 


‚opslaan 


STD $FFFE 


RTS 





iStartadres in het laagste RAM-gebied 


;Startadres van het hoofdprogramma 


;Optieregister, evt. andere inhoud kiezen 
¿Na het startadres opslaan 

;Adres van de startroutine voor de 
;vectorinitialisatie met de 

;resetvector laten samenvallen 
;Resetvector niet naar $A000 laten wijzen!! 





gedrukt werd. Het teken ver- 
blijft echter nog in het geheu- 
gen van het toetsenbord. 


De Real Time Clock 
in Pascal 


SetClock (Tijd: TijdPointer): 
Deze procedure dient om de 
RTC te zetten. Aangezien de 
pointer niet van te voren gede- 
finieerd is, moet (kan) dit naar 
eigen wensen geschieden. 
ReadCloek (VAR Tijd: Tijd- 
Pointer): Deze procedure dient 
om de RTC te lezen. Voor de 
definitie, zie SetClock. 





Delay: Deze procedure be- 
werkstelligt een vastgelegde 
pauze. De instelling van de 
pauze kan in stappen van 0,01 s 
geschieden. De maximale tijd 
bedraagt 655 s. 

Delay(100) 

wacht dus precies één seconde. 
CopReset: Terugzetten van de 
watchdog timer. In het MOPS- 
systeem wordt de watchdog-in- 
terrupt alleen in programma’s 
ondersteund die in EPROM op- 
geslagen zijn. 


GetPort: Deze functie levert 
als resultaat het adres van een 
uitgangspoort. Daardoor is een 
directe en snelle toegang tot de 
poorten van de 68HC11 moge- 
lijk. Met 


x = GetPort(0) 


wordt de waarde van het PortA 
Register gelezen. 


SetPort: Deze procedure maakt 
het mogelijk een byte direct in 
het betreffende Port Register te 
schrijven. Het commando 


SetPort(8,55) 
zet het PortD Register. 


EEpromProg: Hiermee wor- 
den data in de interne EE- 
PROM geschreven. Zodoende 
kunnen bepaalde waarden ook 
bij stroomuitval behouden blij- 
ven. De EEPROM ligt op de 
adressen $B600..$B7FF en 
omvat dus 512 bytes. Daarbij 
komt nog cen byte ($103F) 
voor het CONFIG-register dat 


Listing 8. Programma 
voor een stand-alone- 
systeem met 

64 KByte RAM. 
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Pulse Accumulator Overflow 


Tabel 20. De 


1 Busen 

2 Pulse Accumulator Input Edge (PEDGE) vijftien 

3 SPI Transfer Coulee " verschillende 

4  SCISerial System interrupts van 
5 Reserved (IRQ) de 68HC11. 

6 ТВО (External Pin or Parallel ИО) 

7 Real-Time Interrupt 

8 Timer Input Capture 1 

9 Timer Input Capture 2 

10 Timer Input Capture 3 Tabel 21. De 
11 Timer Output Compare 1 mathematische 
12 Timer Output Compare 2 functies van 
13 Timer Output Compare 3 MOPS-Pascal. 
14 Timer Output Compare 4 Hoeken worden 
15 Timer Output Compare 5 aangeven 


in radialen. 





bij de meeste 68HC11 typen al- 
leen in de Bootstrap-mode 
gezet kan worden. 


Opmerking! Bij het zetten van 
het CONFIG-register gaan alle 
data in de EEPROM verloren. 


EEpromRead: Deze functie 
leest data uit de EEPROM. 


Intern 


Pascal programma's maken in 
de MOPS vlijtig gebruik van de 
stack. Alle lokale variabelen en 
overige parameters zijn daar 
ondergebracht. Afhankelijk van 
de aanroep van de procedure 
staan de variabclen op verschil- 
lende adressen in het geheugen. 


Het is daarom voor een pro- 
grammeur vrijwel onmogelijk 
aan te geven op welke plaats in 
het geheugen een bepaalde va- 
riabele staat. Met andere woor- 
den: hij kan er onder deze om- 
standigheden niet op vertrou- 
wen een bepaalde variabele op 
een bepaalde plaats te vinden. 
De assembler maakt het moge- 
lijk bepaalde variabelen onder 
gebruikmaking van hun naam 
op te vragen. Het wordt drin- 
gend aangeraden alleen van 
deze mogelijkheid gebruik te 
maken en geen vaste geheugen- 
plaatsen te gebruiken. Vaste ge- 
heugenplaatsen kunnen gereser- 
veerd worden met behulp van 
de declaratie van een pointer 





EINDELIJK ! 


EMUF’s en EPAC’s 


nu ook in Nederland verkrijgbaar. 


De ,,single board” microprocessor-systemen lever- 
baar met vele microprocessoren zoals 6502 - 6504 - 
68000 - 68008 - Z80 - 8086 - 80C 552 - 80C535 e.a. 
Er is voor iedere uitvoering ook een ontwikkelings- 
systeem. De jongste telg : de ,,dwerg” met de 68C11 
is nog geen 6 x 6 cm groot ! 


Door de grote productie betrouwbaar en goedkoop ! 
Ook voor U is er zeker een geschikt „single board”. 


Wij leveren ook de onderdelen voor alle andere 
in ELRAD beschreven projecten. 


digi-d[] 


Edelstenenbaan 19 


3402 XA IJsselstein 


Tel.: 03408 - 83839 / 70051 Fax.: 03408 - 70051 
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Functie Input Output Functie 

Sqrt Real Real Vierkantswortel 

Sqr Real Real Kwadraat 

Trunc Real Integer Geheel getal 

Frakt Real Real Breukdeel 

Fak Integer Real Faculteit 

Sin Real Real Sinus 

Cos Real Real Cosinus 

Tan Real Real Tangens 

ArcSin Real Real Arcsinus 

ArcCos Real Real Arccosinus 

ArcTan Real Real Arctangens 

Exp Real Real Exponentiéle functie 
LN Real Real Natuurlijke logarithme 








naar een geheugenplaats. Indien 
men deze parameter als waar- 
deparameter aan een procedure 
met assembleropdrachten mee- 
geeft, verkrijgt men het starta- 
dres van het gereserveerde ge- 
heugen (zie listing 7). 


Bij gebrek aan geheugenruimte 

is het raadzaam waar mogelijk 

lokale variabelen te gebruiken, 

in plaats van globale variabe- 

len. Dit levert twee voordelen 

op: 

— De compiler is sneller 

— Het programma heeft minder 
geheugen nodig omdat gcheu- 
gen voor de lokale variabele 
alleen maar nodig is als de 
betreffende procedure actief 
is. 


Zeker bij programma’s waarbij 
de tijd belangrijk is, is het ge- 
bruik van lokale variabelen 
gunstig. Het is dan namelijk 
niet nodig variabelen naar de 
stack te brengen (en eventueel 
later weer af te halen). Aange- 
zien dit echter geen goede ma- 
nier van programmeren is, is 
het aan te raden om overdracht 
van grotere hoeveelheden data 
(arrays, records) met behulp 
van parameters te realiseren. 


Stand-alone systeem 


Deze MOPS-lofzang laat ten- 
slotte zien hoe men de MOPS 
van de hostcomputer los kan 
koppelen en hoe hij dan als 
zelfstandige eenheid — func- 
tioneert. De stand-alone-con- 
troller is natuurlijk uitgerust 
met een EPROM die door het 
programma EPROM.EXE vol- 
geblazen is. Om de controller te 
testen, is het echter zinvoller — 
vandaar het woord simulator — 
alles eerst in de RAM te schrij- 
ven, de verbinding met de host- 
computer te verbreken en de 
test te beginnen. 


Eerst moet de overdracht van 
alle noodzakelijke gegevens 


naar de MOPS plaatsvinden. 
Het systeem SYS6811.MCD 
bevindt zich dan op de adressen 
$8000...$9FFF, het hoofdbe- 
stand vanaf $A000 en de even- 
tuele verdere bestanden op de 
door de programmeur gekozen 
posities. Ze moeten in ieder 
geval in het traject liggen waar 
later de EPROM ligt dus van 
$8000...$FFFF. 


Het hoofdprogramma wordt 
met А0006 gestart en getest. 
Indien alles naar wens ver- 
loopt, moet men een klein ma- 
chinetaal-programma (listing 
8) starten, dat de nodige ge- 
heugenplaatsen voor stand- 
alone in de RAM reserveert en 
wel van $8000..$FFFF. De 
monitor-opdracht LMOPSSO- 
LO.MCD laadt dit programma 
op $2000 en het start met de 
opdracht 2000G. Daarna ver- 
laat men de MOPS-monitor 
met Q (Quit). 


Vervolgens volgt een lange 
reset van de controller, bijvoor- 
beeld door het activeren van de 
reset-ingang met behulp van 
cen "jumper" op ST5. Nog een- 
voudiger is het eenvoudig de 
stroomtoevoer te onderbreken. 
Dit kan natuurlijk alleen maar 
indien er een bufferbatterij aan- 
wezig is die er voor zorgt dat de 
gegevens in de RAM niet ver- 
loren gaan. Nu worden de jum- 
pers J1 en J2 beide in de positie 
A gebracht en de controller van 
de hostcomputer losgemaakt. 


Beëindigt men nu de reset, dan 
moet het programma automa- 
tisch starten net alsof er een 
EPROM aanwezig is. Opnieuw 
verbinden met de hostcomputer 
gebeurt op dezelfde manier als 
zojuist voor het losmaken be- 
schreven, maar in de omge- 
keerde volgorde. Uiteraard kan 
men het omzetten van de jum- 
pers ook uitvoeren met behulp 
van een dubbelpolige omscha- 
kelaar. 
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Vervolg uit nummer 5/93 


A/D- en D/A- 
omzetters (3) 


Analoog naar digitaal 
omzetters kunnen tot 
resoluties van 8 à 10 
bit zonder al te grote 
problemen gemaakt 
worden volgens het 
flash-principe. Bij 
resoluties van meer 
dan tien bit stuit men 
echter op 
technologische 
beperkingen. 


Zou men een schakeling met een 
resolutie van 12 bit volgens de be- 
schreven principes ontwerpen, dan 
zouden er in deze schakeling niet 
minder dan 4096 identieke weer- 
standen en comparatoren geïnte- 
greerd moeten worden! Een onmo- 
gelijke opgave met de hedendaagse 
stand der techniek. 


Snelle ADC's volgens 
het subranging 
flash principe 


Diverse fabrikanten hebben ge- 
poogd oplossingen te verzinnen. 
Een van de meest toegepaste prin- 
cipes noemt men “het subranging- 
flash-principe". Bij deze techniek 
wordt gebruik gemaakt van twee 
(of meerdere) flash-omzetters met 
een lage resolutie, die ieder een be- 
paald bereik van de analoge in- 
gangsspanning verwerken. Het 
meest eenvoudige systeem is gete- 
kend in figuur 26. 


De analoge ingangsspanning wordt 
eerst bemonsterd in een “track & 
hold” en nadien aangeboden aan een 
flash-omzetter met een resolutie van 
5 bit. Deze schakeling levert de vijf 
meest belangrijke bits van de digita- 
le uitgangscode. De vijf bits worden 
in een zeer snelle digitaal-naar-ana- 
loog-omzetter weer omgezet in een 
analoge spanning. Deze wordt in 
cen verschilversterker afgetrokken 
van de analoge spanning in “hold”. 
De verschilspanning wordt in een 
tweede flash-omzetter met een reso- 
lutie van 8 bit omgezet in een digi- 
tale code die de minst belangrijke 
bits van de totale omzetting levert. 
Het meest belangrijke bit van de 
tweede omzetter moet via een digi- 
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taal correctienetwerkje (in de meeste 
gevallen een gewone adder) worden 
gecombineerd met de resultaten van 
de bovenste omzetter. Deze correc- 
tie is noodzakelijk om het overlap- 
pen van de bereiken van de twee 
ADC’s te compenseren. 


Het zal duidelijk zijn dat door het in- 
voeren van een digitaal-naar-ana- 
loog-omzetter de snelheid van het 
systeem verkleind wordt. Gebruikt 
men een R/2R-DAC, dan zal de on- 
derste flash-omzetter moeten wach- 
ten tot alle elektronische schakelaars 
in de DAC in cen stabiele stand 
staan en de analoge uitgangsspan- 
ning van de DAC zich gestabiliseerd 
heeft. 





Om deze vertragingstijden zo klein 
mogelijk te maken, werkt men 
bijvoorbeeld met drie of zelfs vier 
"subranges" dic dan ieder maar drie 
of vier bit breed zijn. Het voordeel 
is dat de "smalle" DAC's veel klei- 
nere doorlooptijden hebben en de 
snelheid van het volledige systeem 
verhoogd kan worden. 


De AD 671, 
12 bit bij 2 MHz 


Een mooi praktisch voorbeeld van 
de besproken subranging-techniek 
geeft de AD 671 van Analog Devi- 
ces. In dit 12-bit-brede IC zijn niet 
minder dan vier flash-ADC’s ver- 
werkt met breedten van 3 en 4 bit. 
Er wordt gebruik gemaakt van digi- 
tale correctie om de fouten dic 
eventueel in de eerste trappen van 
het proces kunnen ontstaan, te com- 
penseren. De toch nog vrij hoge 
snelheid van 2 MHz is niet alleen 
een gevolg van de toegepaste sub- 
ranging technologie, maar ook van 
het speciale integratieproces. 


Het interne blokschema van de 
AD 671 is getekend in figuur 27, de 
aansluitgegevens zijn samengevat 
in figuur 28. 


De AD 671 kan zowel unipolaire 
als bipolaire ingangsspanning ver- 
werken. In het ene geval is het be- 
reik in te stellen op van 0 tot 45 V 
of op van 0 tot +10 V. In het andere 
geval kan men alleen werken met 
een bereik tussen -5 en +5 V. Het 
ingangsbereik wordt ingesteld met 
de pen BPO/UPO en wel zoals aan- 
gegeven in figuur 29. In alle drie de 
gevallen moet de tweede analoge 
ingang verbonden worden met 
ACOM, de analoge massa. De 
schakeling moet gestuurd worden 
met een referentiespanning van 
+5 V, aan te sluiten op REFIN. De 





ANALOG 
INOUT 


==: 
sor [TT ____]лорен 


BIT 1 (MSB) 
вт2 
Bra 
вта 
втв 


OE |: 00! 
EE] 






втв 
эпт 
втв 
ere 
это 
amm 
hard 


Figuur 26. Het allereenvoudigste principe van cen 


subranging-flash-omzetter. 


ingangsimpedantie van de analoge 
ingang ligt tussen 500 Q en 2 КО, 
k van het bereik. De in- 
it is in alle gevallen 
circa 10 pF. De impedantie van de 
referentie-ingang is ca. 3,5 КО. De 









AIN BPO/UPO ENCODE REFIN Vcc АСОМ Vee 


Figuur 27. Het interne 
blokschema van de 


AD 671. 


Figuur 28. 
De aansluitgegevens 
van de AD 671. 


OTR MSB 


BIT12 (LSB) [1] 


BIT1 (мв) [12] 


schakeling wordt gevoed met +5 V 
(Мы), —5 V (Vee) en 45 У (Ус). 
Ter voorkoming van storing mogen 
Veo en Viogie niet direct uit dezelfde 
voedingsbron komen! De stroom- 
opname van de drie voedingsspan- 


Vioaic DCOM 


MATRIX 


ami -12 DAV 





sitio [з | [22] АСОМ 
arro [4 | [21] BPO/UPO 
вите [5 | [20] AIN 
вит [6 | [19] REF IN 
aire (Not to Scale) |18] DCOM 
BITS [t7] Моос 
віта [9 | [16] ENCODE 
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ningen bedraagt respectievelijk 46, 
46 en 3 mA. De drie voedingsspan- 
ningen moeten ieder ontkoppeld 
worden met twee parallel gescha- 
kelde condensatoren van respectie- 
velijk 100 nF en 10 uF. Deze 
onderdelen moeten zo dicht moge- 
lijk bij de voedingsaansluitingen 
van het IC worden opgenomen 
en bovendien wordt aanbevolen 
SMD’s te gebruiken vanwege de la- 
gere zelfinductie. De massa-aan- 


BPO/UPO E 
AiN [20] zm 


45V REF 
-5V TO +5V 





0 TO +5V 0 TO «10V 


Figuur 29. Het instellen van het bereik van de analoge ingangsspanning 
bij de AD 671. 
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Figuur 31. Intern 
blokschema van de 
AD 9014. 
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sluitingen van de zes condensatoren 
moeten rechtstreeks verbonden 
worden met het massavlak dat in 
het printontwerp onder het IC opge- 
nomen moct worden. De analoge en 
digitale massa-aansluitingen van de 
AD 671 mogen slechts op één 
plaats met elkaar verbonden worden 
en wel zo dicht mogelijk bij het IC. 
Deze uitvoerige bespreking van 
voeding- en massa-eisen geldt nict 
alleen voor de AD 671, maar voor 
alle snelle subranging-schakelin- 
gen! 


Het omzetten van de analoge in- 
gangsspanning start bij de opgaande 
flank van een puls op de ENCODE- 
ingang. Deze puls mag echter niet 
langer dan 30 ns duren. De volledi- 
ge timing van de omzetting wordt 
in het IC verzorgd. Na de omzetting 
levert de uitgang DAV een opgaan- 
de flank dic kan worden gebruikt 
voor het opbergen van de digitale 
uilgangsgegevens in cen externe 
latch. De OTR-uitgang levert cen 
hoog niveau als de ingangsspanning 
buiten het bereik van de schakeling 
valt. Aan de hand van de logische 
combinatie OTR en /MSB kan men 
vaststellen of men te maken heeft 
met een onder- of een overbereik si- 
tuatie: 


— ОТК "Н" en /MSB "L": onderbe- 
reik; 


- OTR "Н" en /MSB "Н": overbe- 
reik. 





Met deze twee signalen kan men 
dus cen automatische bereikom- 
schakelaar maken. 


Tot slot van de bespreking van de 
AD 671 is in figuur 30 een applica- 
tie rond deze omzetter getekend, 
waarbij de analoge ingangsspan- 
ning wordt gebufferd in cen 
AD 841, de +5 V referentie wordt 
gegenereerd door een AD 586 en de 
uitgangsgegevens worden gelatched 
in twee 74HC574 latches. 


De AD 9014 van AD, 
14 bit bij 10 MSPS! 


De AD 9014 is het nieuwste para- 
depaardje van Analog Devices: een 
hybride in 4-layer-techniek die een 
volledige 14-bit-brede analoog naar 
digitaal omzetter bevat met een om- 
zetsnelheid van maar liefst 10 
MSPS! Vergeleken met de single- 
step-flash-omzetters (zie de tabel 
van figuur 10) is dit natuurlijk bij- 
zonder traag. Als men echter verge- 
lijkt met de snelheid van bijvoor- 
beeld de oude AD 679, ook een 
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Componenten 








14 bit brede subranging-flash-ADC 
met een omzetsnelheid van slechts 
0,128 MSPS, zal duidelijk zijn dat 
met de ontwikkeling van de 
AD 9014 de grenzen weer eens zijn 
verlegd. De MSPS-specificatie van 
de AD 9014 krijgt nog meer reliëf 
als men dit gegeven vergelijkt met 
de identieke specificatie van ADC's 
volgens het SAR-principe. De 14- 
bit-brede SAR-ADC AD 7871 heeft 
bijvoorbeeld cen maximale sam- 
plingrate van slechts 0,083 MSPS. 


In figuur 31 is het interne bloksche- 
ma van de AD 9014 getekend. De 
hybride bevat alle schakelingen, tot 
en met de snelle track & hold, die 
noodzakelijk zijn om есп analoog 
signaal snel te digitaliseren. Het 
volstaat aan twee ten opzichte van 
elkaar geïnverteerde ENCODE-in- 
gangen een smalle puls te leggen 
om het systeem één omzetting te 
laten uitvoeren. Zoals uit het sche- 
ma blijkt, wordt de resolutie van 14 
bit gegenereerd door twee 8-bit- 
brede flash-ADC’s achter elkaar te 
laten werken. De uitgangscode van 
de eerste schakeling wordt via een 
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8-bit-brede DAC, dic cen lineariteit 
heeft die overcen komt met deze 
van een 16-bit-brede schakeling, 
omgezet in cen analoge spanning. 
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Deze gaat, samen met het ingangs- 
signaal, naar de inverterende som- 
meerversterker. De verschilspan- 
ning stuurt de tweede 8-bit-brede 
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Figuur 32. De 
aansluitgegevens 
van de hybride- 
behuizing van de 
AD 9014. 


flash-ADC. De twee 8-bit-brede 
uitgangscodes gaan naar de digitale 
opteller die er de uiteindelijke 14- 
bit-brede uitgangscode uit afleidt. 
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Figuur 33. Een 
praktische schakeling 
rond de AD 9014. 











Componenten 





Convert 
Command 


Signal 
Input 


TRACK/HOLD 


Alle digitale in- en uitgangen zijn 
ECL-compatibel, vandaar dat de 
schakeling nogal wat voedingsspan- 
ningen nodig heeft: 


— op de pennen 18 en 30, voor de 
analoge schakelingen +15 V 


= ор de pennen 23 en 32, voor de 
analoge schakelingen -15 У 


— ор de pennen 25 en 34, voor de 
analoge schakelingen +5 V 


— op de pennen 26 en 35, voor dc 
interfaces tussen hel analoge en 
het digitale gedeelte -5,2 V 


— op pen 29 voor de digitale ECL- 
compatibele schakelingen —5,2 V. 


De analoge massa staat ter beschik- 
king op de pennen 19, 24, 27, 31, 
33 en 36 van de niet standaard be- 
huizing, die overigens in figuur 32 
wordt voorgesteld. De digitale 
massa is toegankelijk via de pennen 
28 en 37. De pennen 21 en 22 zijn 
ook verbonden met de analoge 
massa, maar moeten verbonden 
worden met de rctour-leiding van 
het (eventucel versterkte) analoge 
ingangssignaal. 


De "track & hold section" van de 
schakeling zet de unipolaire in- 
gangsspanning om in een differen- 
ticel signaal. De ingangsimpedantie 
van de schakeling bedraagt slechts 
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75 ©, parallel aan een capaciteit 
van 7 pF, zodat in de meeste prakti- 
sche toepassingen een externe ver- 
sterker/buffer zal moeten worden 
toegepast. De maximaal toelaatbare 
ingangsspanning bedraagt +1 V. 


Dank zij de differentiële interne 
signaalpaden wordt harmonische 
vervorming tot een minimum gerc- 
duceerd. De twee 8-bit-brede flash- 
omzetters hebben een omzettings- 
tijd van slechts 8 ns. Dat wil zeggen 
dat de digitale codes 8 ns na het 
aanleggen van het ENCODE-sig- 
naal op de uitgangen ter beschik- 
king staan! De maximale MSPS 
wordt dan ook hoofdzakelijk be- 
paald door de snelheid van de 
inverterende sommeerversterker. 
Deze heeft een settling-time van 
35 ns en een recuperatie-tijd (de tijd 
die de versterker nodig heeft om uit 
een situatie van oversturing terug te 
keren naar normale werking) van 
slechts 5 ns. 


De twee 8-bit-brede woorden van 
de flash-ADC’s worden in een digi- 
tale correctieschakeling omgezet in 
de 14-bit-brede uitgangscode. In 
deze schakeling zijn voorzieningen 
aanwezig die reageren op een 
onder- of oversturing van de om- 
zetter. In het eerste geval reageren 
alle uitgangen met "L", in het twee- 
de geval met "Н". 
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Figuur 34. Het 
interne 
blokschema van 
de ADC 603. 
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De AD 9014 wordt gestuurd met 
twee differentiële signalen EN- 
CODE. Deze signalen moeten 
100K-ECL compatibel zijn en vrij 
van alle mogelijke vormen van 
jitter of veront ging. De beste 
manier om de AD 9014 te sturen, 
is door gebruik te maken van een 
zuivere sinus en deze aan te bie- 
den aan de twee comparatoren in 
een AD 96687 ECL-compatibele 
ultrasnelle comparator. Het prak- 
tische schema is getekend in fi- 
guur 33. Dit IC moet zo dicht mo- 
gelijk bij de AD 9014 worden op- 
genomen. 





In de meeste gevallen zal op de 
analoge ingang niet rechtstreeks de 
te digitaliseren spanning worden 
gezet. In hetzelfde schema (figuur 
33) is een voorversterker getekend 
met een spanningsversterking van 
400 Q/R en een gegarandeerde 
0 dB bandbreedte van 10 MHz. De 
harmonische vervorming van deze 
voorversterker ligt bij een sinussig- 
naal met een frequentie van 2,3 
MHz en een top-top spanning van 
2 V onder de —100 dB. Het enige 
nadeel van deze voorversterker is 
dat de ruisdrempel van het gehele 
systeem met ongeveer 6 dB stijgt. 
De schakeling mag overstuurd wor- 
den met signalen tot maximaal 4 V 
top-top. 





De ADC 603, 
oftewel 
de concurrentie 
zit ook niet stil! 


Dat niet alleen Analog Devices de 
sterren van de hemel schiet op dit 
gebied bewijst concurrent Burr- 
Brown. Met de ADC 603 brengt 
deze fabrikant een 12-bit-brede 
ADC op de markt met een maxi- 
male sample-rate van 10 MHz. Het 
unieke aan dit IC is dat weliswaar 
gebruik wordt gemaakt van het 
subranging principe, maar dat hier- 
voor maar één 7-bit-brede flash- 
ADC wordt toegepast! Deze ene 
schakeling wordt zowel gebruikt 
voor de “ruwe” als voor de "fijne" 
omzetting van het analoge in- 
gangssignaal. Bovendien bevat de 
hybrideschakeling een geïntegreer- 
de sample and hold, zodat het ana- 
loge signaal rechtstreeks aan de in- 
gang van de schakeling kan wor- 
den gelegd. 


Het interne blokschema van de 
ADC 603 is getekend in figuur 34. 


(vervolg in nummer 7 + 8/93) 
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Harro Kiihne 


Veel functienetwerken 
die van een gegeven 
ingangsspanning de 
sinuswaarde 
“uitrekenen”, maken 
nogal een grote fout 
als de ingangswaarde 
groter wordt dan de 
waarde die hoort bij 
+90° en -90? van de 
sinus. Het bijzondere 
aan deze omzetter is 
dat met een relatief 
eenvoudige schakeling 
en prima 
functienetwerk 
verkregen wordt. De 
temperatuur van de 
circuits die actief aan 
de omzetting 
deelnemen, wordt 
door middel van een 
regelcircuit 
gestabiliseerd. 
Daardoor is de grotere 
nauwkeurigheid 

ook bij een 
omgevingstemperatuur 
in het gebied 

0 = 15...45 °C 
gewaarborgd. 
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B ij een functienetwerk be- 


staat een bepaald wiskundig 
verband tussen uit- en ingangs- 
spanning. Dit verband kan bij- 
voorbeeld lineair zijn zoals bij 
versterker of verzwakker. Wor 
teltrek-functienetwerken vindt 
men bijvoorbeeld in een true 
RMS-voltmeter. Het functienet- 
werk waar het in dit artikel om 
gaat, rekent de waarde van een 
bepaalde ingangsspanning om 
naar de sinus van dit niveau. 
Een dergelijke omrekening kan 
men benutten voor het corrige- 
ren van een signaal, maar is ook 
bruikbaar om een in de tijd drie- 
hoekvormige spanning om te 
zetten naar een sinussignaal 
(eveneens gezien in de tijd). 








Ben sinusfunctie kan met een 
progressieve limiter op eenvoudi- 
ge wijze worden verkregen. 
Hierbij wordt met netwerken met 
weerstanden en diodes of tran- 
sistoren gewerkt. Vaak blijven 
deze schakelingen een compro- 
mis, omdat een goede benadering 
een groot aantal knikpunten ver- 


eist. Veel minder moeite is daar- 
entegen nodig als men in plaats 
van de pri sieve limiter een 
verschilve: er met bipolaire 
transistoren toepast. De niet-li- 
neaire overdrachtskarakteristiek 
van zo'n onderdeel is namelijk 
voor dit doel zeer geschikt. Een 
aanvullende verbetering wordt 
door terugkoppeling bereikt, 
waardoor binnen bepaalde gren- 
zen de karakteristiek zodanig 
gecorrigeerd wordt dat deze een 
zo nauwkeurig mogelijke repro- 
duktie van de sinus levert. 





Voor al deze methodes geldt de 
fundamentele beperking dat 
deze alleen voor de minimaal 
vereiste range van ф = +90° toe- 
gepast kunnen worden. Een ge- 
meenschappelijk kenmerk van 
alle progressieve limiters is na- 
melijk het asymptotische ver- 
loop van de niet-lineaire over- 
drachtskarakteristiek bij maxi- 
male uitsturing. In dat geval, dus 
in de buurt van maximum en 
minimum van de sinusfunctie, 
treden in toenemende mate fou- 





ten in de benadering op. Bij toc- 
passing van zo’n limiter in cen 
driehoek-naar-sinus omzetter 
wordt daardoor de afwijking van 
de sinus aanmerkelijk groter. 


In de in figuur 1 getoonde scha- 
keling is het genoemde nadeel 
vermeden. De overdrachtskarak- 
teristiek van deze opzet vertoont 
buiten de hoek van Фф = +90° 
geen asymptoot, maar volgt juist 
met meer dan voldoende preci- 
sie de sinusvorm tot een hoek 
van ongeveer ф = +150°. Met 
het oog op het belangrijke ge- 
bied van Фф = +90° voor de om- 
zetting van driehoek naar sinus, 
is deze schakeling bovendien 
eenvoudig te optimaliseren. 
Daardoor blijft de relatieve fout 
Ры in de overdrachtskarakte- 
ristiek kleiner dan 0,1 %. 





Afhankelijk van de ingangsspan- 
ning U, levert het netwerk vol- 
gens figuur 1 bestaande uit КІ 
en ОТА ICI een stroom I, als 
uitgangssignaal. Deze wordt 
door IC2 in een evenredige, 
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geinverteerde spanning omgezet. 
Voor I, geldt de vergelijking: 


U —1т tanh Ue 
R1 2 Ur 





ul 


In deze formule is I; de stuur- 
stroom van de OTA waarmee 
de steilheid Gm van de OTA ge- 
regeld wordt en От de thermi- 
sche spanning. Deze laatste is 
afhankelijk van de Boltzmann- 
constante k, de elementaire la- 
ding q en de absolute tempera- 
tuur T volgens het verband: 


[2] 


Uy veroorzaak de invloed van 
de chip-temperatuur op het ver- 
loop van de overdrachtskarakte- 
ristiek. 


De tanh- en de sinusfunctie heb- 
ben een overeenkomstig ver- 
loop in het interval —л/2 
<ф<л/2. Deze gelijkenis is 
ook te zien in de reeksontwik- 
kelingen van deze beide func- 
ties: 


3 


5 
tanh x 2 x —— gei. cun B 
3 5 


Ix «E 
voor (Ix! =, 


: x 
sinx2x-— + 
Shy 31 


x 


-... [4] 


In figuur 2 is te zien dat de 
waarden van tanhx en sin x 
echter alleen in het gebied 
Ixl < +0,5 met voldoende nauw- 
keurigheid overeenkomen. 
Daarom is de overdrachtska- 
rakteristiek van de OTA, die 
evenredig is met de tanh, zon- 
der correctie slechts beperkt 


in */s 


tanhx - sin x 
sinx 
LA 


Figuur 1. 
Het 
principe 
van het 
sinus- 
functie- 
netwerk. 


bruikbaar voor het sinus-func- 
tienetwerk. De correctie wordt 
in figuur | verzorgd door weer- 
stand КІ. De waarde moet zo 
bepaald worden dat de som van 
de stroom door deze weerstand 
— welke lineair afhankelijk is 
van de ingangsspanning — en 
de uitgangsstroom van de OTA 
evenredig is met de sinus van 
de momentane ingangsspan- 
ning. 


De volgende afleiding geeft de 
gewenste aanknopingspunten 
voor de dimensionering van R1. 
Na reeksontwikkeling van de 
tweede term aan de rechterkant 
van vergelijking 1 tot aan de 
termen van de eerste en derde 
orde, alsmede enige translaties, 
ontstaat de relatie: 

„Ме. Т\, pe. 





E Ris Ur 
3 
= E s [5] 
6 \ Ur 


Als vergelijking 1 een sinusvor- 
mige overdrachtsfunctie zou be- 
schrijven, ontstond in plaats van 
vergelijking 5 het volgende ver- 
band: 


3 
UE эл. ла 
Ew. B 16 M 


Een stroom I, die evenredig is 
met de sinus van U,, kan in eer- 
ste benadering dus alleen dan 
verwacht worden als de som 
van de beide eerste termen aan 
de rechterkant van vergelijking 
5 identiek is aan de eerste term 








Figuur 3. De overdrachtskarakteristiek (kromme A), de 
sinusfunctie (kromme B) en de relatieve fout (kromme C) 


bij C = 4. 


Hieruit is vervolgens RI te be- 
rekenen: 


_ 4Ur 


RI [8] 


Isr 
Met y = L/Isz en у = UU; le- 
veren de vergelijkingen 1 en 8 
uiteindelijk de genormeerde 


overdrachtsfunctie у = f(v) van 
de schakeling uit figuur 1: 


ae ad 
yc tanh GC) [9] 


Uit de vergelijkingen 4 en 6 is 
tenslotte het verband уш = f(v) 
af te leiden: 

—sin v 


4 





Yer 110] 


Figuur 3 toont ееп grafische 
weergave van de vergelijking 9 
(kromme A) en vergelijking 10 
(kromme B). Tevens is de rela- 
tieve fout getekend van de si- 
nusvormige overdrachtsfunctie 
die met КІ is verbeterd (krom- 
me C). Een vergelijking met fi- 
guur 2 toont de verbeteringen, 
maar hiermee is nog lang niet 


van de rechter helft van һо optimale bereikt. 
vergelijking 6: 
Bij de bepaling van К1 is alleen 
oe + an = Ue [7] rekening gehouden met de eer- 
RI Isr Ur Ur ste termen van de beide 
х —- 
0.8 1,0 1,2 12 1,6 
Figuur 2. 
De relatieve fout 
van tanh x. 





reeksontwikkelingen. De ver- 
waarlozing van alle hogere orde 
termen leidt tot de fout die in fi- 
guur 3 te zien is. Deze vermin- 
dert echter behoorlijk als men 
een zekere tolerantie op verge- 
lijking 8 toepast. 


Uit efficiency schrijven we nu 
voor КІ en voor de genormeer- 
de transferkarakteristiek: 





CU 

Rl= [11] 
Isp 

=< -tanh (У) [12] 

y= anh (5 


De waarde van C voor de instel- 
ling van de sinusfunctie ligt in 
het gebied: 2 < C < 4. 


Het formuleren van cen wis- 
kundige uitdrukking voor de 
gewenste functie blijkt na de 
invoering van de variabele C 
nogal lastig. Daarom passen 
we de volgende methode toe 
voor simulatie van de instelling 
van RI en beperken daarmee C 
tot zinvolle waarden. De trans- 
ferkarakteristiek van vergelij- 
king 12 levert een maximum 
en een minimum op, zoals uit 
figuur 3 blijkt. Stelt men de 
eerste afgeleide gelijk aan 0, 
dan blijkt dat de gezochte ex- 
tremen уу, alleen уап C 
afhankelijk zijn: 

ул =+ arcosh (C — 1) 


=+in(C- 1) +7@-2€) (13) 


Door omkering van cosh x ont- 
staat arcosh x, welke alleen be- 
staat voor argumenten waarbij 
geldt: x > 1. Hieruit volgt direct 
dat C > 2. Met behulp van rela- 
tie 13 kunnen we nu de vergelij- 
king van de sinusvormige refe- 
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Figuur 4. De overdrachtskarakteristiek 
(kromme A) en de bijbehorende relatieve 


fout (kromme B) bij C = 2,8. 


rentiefunctie уш = f(v) opstel- 
len. Het nulpunt en de extremen 
bij Vı 2 = tarcosh (C — 1) komen 
overeen met die van de op te 
wekken overdrachtskarakteris- 
tiek: 


ennn 
maf tanh "а 26 [14] 


Met de computer kan snel door 
grafische representatie van de 
betrekkingen 12 en 14 de opti- 
male waarde C — 2,8 gevonden 
worden. Tevens kan de relatie- 
ve restfout van de gecorri- 
geerde — transferkarakteristiek 
zichtbaar gemaakt worden. Fi- 
guur 4 toont de in theorie haal- 
bare overdrachtskarakteristiek 
(kromme A) en de fout ten op- 
zichte van de sinusfunctie 
(kromme B). 





Overeenkomstige curves toont 
figuur 5 voor C = 3,2. Uit de fi 
guren 4 en 5 kunnen ook de bij- 
behorende maximale uitsturin- 
gen worden afgelezen. Met 


Figuur 6. De 
overdrachts- 
karakteristiek 
van het 
functienetwerk 
van figuur 1. 
(x-as: 20 us/di' 
y-a 

0,25 V/div.) 
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Figuur 5. Al een geringe afw 
ideale waarde van C (hier bij C = 3,2) 








veroorzaken een behoorlijke verslechtering. 


КІ = 180 Q en R2 = 10 КО kan 
de in figuur 6 getoonde over- 
drachtskarakteristiek gereali- 
seerd worden. De chip-tempera- 
tuur van de OTA ligt bij deze 
metingen op ongeveer Oc, = 
60 °C. Dit praktische resultaat 
is een goede bevestiging van de 
eerdere theoretische verwach- 
tingen. 


Vergelijking van de figuren 4 


en 5 toont dat reeds cen relatief 


geringe afwijking van de ideale 
C-waarde een aanzienlijke fout 
in de transferkarakteristiek ten 
gevolge kan hebben. Dit feit is 
van belang, omdat in de prak- 
tijk C niet alleen van R1 en Igy 
afhangt (deze grootheden zijn 
zonder noemenswaardige pro- 
blemen constant te houden). C 
is echter ook afhankelijk van 
de temperatuur. Daarom is het 
gewenst om de chip-tempera- 
tuur binnen in de OTA goed 
constant te houden. Met deze 
eis is rekening gehouden bij de 
schakeling van figuur 7. 





Deze sinus-convertor zet een 
symmetrische driehoekspanning 
om in een sinus met dezelfde 
frequentie. Het systeem is voor 
een ingangsspanning U, = 32,5 V 
bij een fasehoek ф = +90° gedi- 
mensioneerd. Als actief compo- 
nent is voor dit netwerk toege- 
past de tweevoudige OTA 
LM13600 (ICI). Dit type be- 
schikt bovendien over 2 extra 
buffertrappen waarmee de ge- 
wenste regeling van de chip- 
lemperatuur zonder enig pro- 
bleem is te realiseren. Het eerste 
deel (OTA ІСІА) werkt als si- 
nusomzetter. Vervolgens zet IC2 
uitgangsstroom Tą, die vanuit de 
sinusvormer in het sommatic- 
punt loopt, om in de uitgangs- 
spanning U, waarvan de top- 
waarde met R16 op О, = 1 V in- 
gesteld kan worden. Voor IC2 is 
cen type geschikt dat een kleine 
offsetspanning en een grote 
bandbreedte combineert zoals 
bijvoorbeeld de LT1055AC. In- 
stelpotmeter R9 maakt de nood- 
zakelijke offsetcompensatie mo- 
gelijk. 





Weerstandsnetwerk RI..R4 — 
instelbaar met КІ — zorgt voor 
aanpassing van het gekozen in- 
gangsspanningsgebied aan het 
werkzame gebied van de sinus. 
De som van de weerstandswaar- 
den van R13 en R14 bepaalt een 
stuurstroom van ICIA van on- 
geveer Ij: (IC1A) = 0,5 mA. 
Mits de voedingsspanning is ge- 
stabiliseerd, veranderd ook bij 
een wisselende omgevingstem- 
peratuur deze stroom niet. Dit is 
een bijkomend voordeel van de 
regeling van de chip-tempera- 
tuur, welke namelijk ook de po- 
tentiaal aan de voet van R14 
constant houdt. Met potmeter 
R13 kan binnen zekere grenzen 








de stuurstroom van ІСТА wor- 
den ingesteld. Daarbij geldt de 
volgende vergelijking: 

CU, (R2 + R3) 


ISTA) ——— — i 
ѕт( ) (R2 Ка) [15] 


De temperatuurregeling is opge- 
bouwd uit de beide volgers 
ICIC en ICID, de OTA ICIB 
en transistor Т1. De opgedragen 
taak betreft niet zozeer een spe- 
cifieke waarde van de tempera- 
tuur te bereiken, maar eerder 
het constant houden. Een di- 
mensionering waarbij een chip- 
temperatuur су = 50...60 °C 
bereikt wordt, blijkt goed te 
voldoen. ICIC en ICID zijn 
Darlington emittervolgers. ICIC 
werkt als temperatuur-sensor. 
De som van de basis-emitter 
spanningen van dit element is 
een maat voor de chip-tempera- 
tuur. De spanningsverandering 
van de sensor ten opzichte van 
een temperatuurverandering be- 
draagt ongeveer: 





AU еа ds —4 mV 
Адсь K 








De opwarming van de 
vindt plaats door dissipatie in 
ICID. De verwarmingsstroom 
wordt beperkt door R17. Vol- 
gens literatuur [1] is voor ICI 
een maximale chip-temperatuur 
Den = 150 °С toegestaan. Het 
vermogen Py dat nodig is om 
een bepaalde chip-temperatuur 
$c te bereiken, is een functie 
van de warmteweerstand Ry, = 
175 K/W van ICI en de omge- 
vingstemperatuur Ùy (onder de 
volgende voorwaarden:  stil- 
staande omgevingslucht en op 
PCB gesoldeerd): 





So, — Ou 
Bi 16 
в] [16] 
Met dy = 10 °C en Vey, = 50 °C 
geeft dit bijvoorbeeld Pj = 
0,23 W, hetgeen de buffertrap 
zonder problemen kan leveren. 
Door toepassing van thermische 
isolatie en/of een IC-voet daalt 
het benodigde vermogen voor 
verwarming aanzienlijk. 


OTA ICIB werkt als regelver- 
sterker. Spanningsdeler R5...R7 
wekt uit de gestabiliseerde voe- 
dingsspanning een spanning op 
die evenredig is aan de gewenste 
waarde van de chip-temperatuur. 
Op het moment van inschakelen 
loopt de maximale stroom die 
OTA ICIB kan leveren in de 
basis van transistor T1. De uit- 
gangsstroom van IC1D laat door 
zijn hoge waarde de chip-tempe- 
ratuur snel toenemen. Bereikt 
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Figuur 8. Zo werkt een 
veranderende amplitude 
van de ingangsspanning 

door op de uitgang. 


deze de nominale waarde, dan 
neemt de basisstroom van T1 net 
zo lang af tot een evenwicht- 
situatie wordt bereikt. 


Voor afregeling van potmeter 
R6 gaan we uit van de uitgangs- 
spanning van de sensor dic 
overcenkomt met de omge- 
vingstemperatuur. Dus als de 
verwarming is uitgeschakeld. 
Dit kan door bijvoorbeeld de 
basis van ТІ met massa te ver- 
binden. Na ongeveer 15 minu- 
ten wordt de omgevingstempe- 
ratuur en de uitgangsspanning 
van ICIC gemeten. Als men nu 
bijvoorbeeld een chip-tempera- 
tuur wil instellen die 25 °C 
hoger is dan de omgevingstem- 
peratuur, dan moet de spanning 
op de loper van R6 precies 
AUr3 = 0,1 V hoger zijn dan de 
gemeten uitgangsspanning van 
ICIC. Deze laatste was name- 
lijk evenredig met de heersende 
omgevingstemperatuur. 


Nadat de temperatuurregeling 
werkt, moet met de instelpotme- 


ters КІ en КІЗ nog de karakte- 
ristiek van de sinusomzetter ge- 
optimaliseerd worden. Voor dit 
doel is een driehoekspanning 
met grote lineariteit nodig. Een 
voor-afregeling die tevens de 
compensatie van de offsetspan- 
ning van ICIA met R9 behelst, 
is met een oscilloscoop snel ge- 
beurt. Voor de fijninstelling van 
КІ en КІЗ kan men bij- 
voorbeeld een distorsiemeter of 
een spectrumanalyser toepas- 
sen. Afwisselend kunnen dan 
КІ en КІЗ verdraaid worden 
totdat de vervorming van het 
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uitgangssignaal minimaal is. 
Waarden in de orde van grootte 
van k < 0,1 % zijn in het laag- 
frequent gebied haalbaar. Na 
deze procedure wordt tenslotte 
met R16 de gewenste amplitude 
van het uitgangssignaal inge- 
steld. De figuren 8 en 9 tonen 


Figuur 7. De praktische 
voering van de 
driehoek-naar-sinus 
omzetter. 





Figuur 9. Deze figuur laat 
duidelijk zien dat het 
functienetwerk 
gemakkelijk meer dan 

@ = +90° aankan. Voor 
een omzetting van een 
driehoekgolf naar een 
sinusgolf is deze situatie 
echter een oversturing. 





het gedrag van de schakeling bij 

onder- en oversturing. 

Literatuur 

[1] Linear Databook-1, National 
Semiconductor 1987 


[2] EXAR-databook, EXAR Cor- 
poration 





EL 


elektronica en to 








ADVERTENTIE-SLUITINGSDATUM 


Adverteren in ELRAD 
Neem kontakt op met: 





Digit Print Service, Oostende (B 
Display Elektronika, Utrecht 
Frame Engineering, Utrecht . 
Ice Technology, Penistone (UK).. 
Keithley Instruments, Gorinchem 
PEP Modular Computers Benelux, Wemmel (B 
Phoenix Contact, Zevenaar... 
Schauten Instruments, Rijswijk 
Ultimate Technology, Naarden 

























— €@ARICAR:. 


ABOVE 
ACTIVITIES BELOW THE LINE 


postbus 2040 
1500 GA Zaandam 
Telefoon: 075 — 156796 
Telefax: 075 — 172853 
Leo Hulsker/Frank Oudman 





82 


ELRAD 6/93 














ELRAD SERVICE 








printplaten — software — geprogrammeerde componenten 


soldeerplaatsen en hebben een opdruk voor de onderdelenplaatsing en vergulde contactvingers. 


Alle in deze lijst vermelde artikelen staan in verband met in het blad Elrad gepubliceerde projecten. Heise Publishing Company levert uitsluitend de niet in de nor- 
male handel verkrijgbare onderdelen. Aanwijzingen voor het bouwen en gebruiken van de projecten moeten worden ontleend aan de publicatie in het blad. 
Aansprakelijkheid voor het foutvrij functioneren wordt door de uitgeverij niet aanvaard. Voor technische inlichtingen kan een beroep worden gedaan op de redac- 
tie. Elrad-printen zijn van plasweelselepoxy, geboord, doorgemetalliseerd (dubbelzijdige en multi-layer), voorzien van soldeermasker en vertind op de 





project/onderdeel bestelnummer 


— print 121-905/1 

Signalen uit 

— twee printen + GAL 
+3 EPROM's 





032-910/1 


Geheugen-print 062-925/1 
— TOS-print 062-926/1 
— Backplane 062-927/1 
— CPU-print 062-928/1 
— alle printen 4- diskette 062-920/1 

GAL's (set 5 stuks, 

U4, U13, U39, U41 en U44), 

zonder MEM-GAL 
— MEM-GAL (één type, voor 

U25, U26, U27 en U30) 
MOPS (controllerkaart met 68HC11) 
— printplaat 031-874/ds/E/2 


— ontwikkelingsomgeving (Duits) 
(PC-diskette + manual) 5 031-874/M/2 


GAL-bakker (GAL-programmer voor PC) 
— printplaat + software (Duits) 112-937/2 


PC-kiek (mini-frame-grabber) 


— printplaat 9211170dBE/2 


— printplaat 042-915/ds/3 


— printplaat 9302152/4 


— Hoofdprint + PC-insteekprint + 6 filterprinten 
+ 2 EPROM’s (DSP + controller) 
+ softwarediskette (Duits) 023-970/6 


535-designer (ontwikkelbordje voor de 80C535) 


PROM (digitale 9-bits functie-generator) 


68000 Indus-comp (Atari compatible computer) 


Overtreffende trap (18-bit audio-D/A-convertor) 


Signaalprofessor (DSP 56001 ontwikkel- en oefensysteem) 








prijs Hfl 
(incl. 17,5% btw) 
Digitale audio interface (met display en decoder) 
56,– — ingangsprint 112-953/5 
— PLL-klokregeneratieprint 112-954/5 
— voedingsprint 112-955/5 
203— — trafoprint 112-956/5 
М — demodulatorprint 122-957/5 
— decoderprint 122-958/5 
125— — LED-print 122-959/5 
125.— — bus-print 122-960/5 
125.- — bron-kiezer-print 023-961/5 
125- — toets-print 023-962/5 * 
498,— — master-ingangsunit-print 023-963/5 е 
— scanner-print 023-964/5 * 
PLL-synthesizer (6300 frequenties uit een kristal) 
66,— — printplaat 090-849/4 40,- 
Interbus-S verkeersleider (ontwikkelsysteem, PC-insteekkaart) 
19,- — printplaat + SUPI (ASIC) 
+ PAL + diskette (Duits) 043-971/5 500, 
80,- Hallo, met Mac (Macintosh telefoonbeantwoorder) 
— printplaat 9304206/5 40, 
127,- — diskette (Engels) S9304207/5 50, 
BasiControl (8052 AH-Basic controllerboard) 
107,- — printplaat + GAL 032-914/6 93, 
Verzameldiskette 6.0-93 
50- — div. kleine programma’s bij artikelen uit 
А Elrad 1/93 tot en met 6/93 12,- 
* Niet aangegeven prijzen op aanvraag. 
80,- 


Afdrukregelaar (PC als printerserver annex Spooler) 


50,- 


Bestel-, leverings- en betalings-voorwaarden op aanvraag. 


Heise Publishing Company 


Postbus 675 


Raif 


Д 


505.- 





5600 AR Eindhoven 


straat 11 


Telefoon (040) 46 39 40 
"Telefax (040) 46 61 30 





Colofon 


ELRAD - elektronica en technische computertoepassin- 

gen een uitgave van Heise Publishing Company. 
ELRAD vers hijnt maandelijks (dubbelnummer in juli en 
augustus). 


Redactie-adres 

Heise Publishing Company 
Postbus 675 

5600 AR Eindhoven 
Raiffeisenstraat 11 
Telefoon 040-463940 
Telefax 040-466130 


Redactie 

Manfred H. Kalsbach (hoofdredacteur), Ing. Ernst H. 
Leefsma, Ewout de Ruiter bc; secretari; Ellen M.T. 
Vosse (allen Eindhoven); Ernst Ahlers, Carsten Fabich, 
Martin Klein, Johannes Knoff-Beyer, Dipl.-Phys. Peter 
Nonhoff, Peter Róbke-Doerr, Hartmut Rogge, Dipl.-Ing. 
(FH) Detlef Stahl (allen Hannover) 


Vaste medewerkers: 

Drs. Wim H. Kramer, Eduward B. van Schoonloo, Dipl.-Ing. 
Eckart Steffens, Drs. Chriet Titulaer, Karin J. van der Veen, 
Jos FAB, Verstraten 














Laboratorium. 







Dirk Wollschlüger 












‘otografie: Fotodesign Lutz Reinecke, Harry Bakkers 
Produktie: Wolfgang Ulber 
Hoola commerciéle zaken: Steven P. Steinkraus 





AMhonnementenadministratie: 
PVO Abonnementenservices, Gilze, Correspondentie 
im bac uw abonnement kunt u sturen naar ELRAD, Post- 











bus 77, 5126 ZH Gilze, Telefoon 01615-7450. Jaarabon- 
nemenisprijs Nederland Hfl 85,- incl. 6% btw. (12 num 
mers, 7+8 dubbelnummer), België BEF 1750. Abonne 
mentsprijzen andere landen: op aanvraag. Studentenabon- 
nement Hfl 75,- (fotokopie studentenkaart meesturen). Voor 
de betaling ontvangt u een acceptgirokaart. Abonnees 
buiten Nederland ontvangen voor de betalin n factuur. 
Een jaarabonnement kan op ieder gewenst 
Abonnementen worden tot wederopzegging aang 
Opzegging kan uitsluitend schriftelijk, lijk 
maanden voor het einde van de lopende abonnements- 
ре 
Adreswijzigingen: Minimaal drie weken уап tevoren op- 
geven met vermelding van het oude en het nieuwe adres 
en het abonnementsnummer, 















Losse nummers: 
НП 8,50, België BEF 175. Bestelling bij Heise Publishing 
Company, Telefoon: 040-463940. 


Advertenties: 

SponsAd 

Activities above/below the line B.V. 
Postbus 2040 

1500 GA Zaandam 

Havenstraat 8 

telefoon 075-156796* 

telefax 075-172853 

Directeur: Leo Hulsker 

SponsAd B.V. is aangesloten bij de V.O.M.E. 


Advertenties buitenland: 

Voor advertenties is ELRAD in het buitenland vertegen- 
woordigd door: 

Duitsland: Verlag Heinz Heise GmbH & Co KG, Hel- 
storfer Str. 7, Postfach 61 04 07, 3000 Hannover 61, Tele- 
foon: +49 (0) 5 11/53 52-0, Telefax: +49 (0) 5 11/53 52-1 
29 en +49 (0) 5 11/53 52-2 00 





Zuidoost-Azié: Heise Publishing Supervising Office, 
$ Asia, Friedrichstr. 66/70, W-5102 Würselen, Ger- 
many, Telefoon: +49 (0) 24 05/9 56 04, Telefax: 449 (0) 
24 05/9 54 59. 

Hongkong: H se Publishing Rep. Office, Suite 811, 

Tsiam Sha Centre, East Wing, 66 Mody Road, 

T.S.T. East, Kowloon, Hong Kong, Telefoon: 7 21 51 51, 

Telefax: 7 21 38 81. 

Singapore: Heise Publishing Rep. Of 
Hong Leong Building, 16 Raffles Quay. 
Telefoon: 0 65-2 26 11 17, Telefax: 0 6: 
Taiwan: Heise Publishing Taiwan Rej 
Lane 149, Lung-Chiang Road, ' 

0 08 86-2-7 18 72 46 en 0 08 86-2-7 
0 08 86-2-7 18 72 48. 


Advertentieprijzen: 

Zie tariefkaart nr. 1, november 1992 

Druk: 

C.W. Niemeyer GmbH & Co. KG 

Distributie: 

Betapress B.V., Gilze 

Auteursrecht: 

Het geheel of gedeeltelijk overnemen, kopiëren of ver- 
menigvuldigen van in dit tijdschrift gepubliceerde artike- 
len en/of afbeeldingen door middel van druk, fotokopie, 
microfilm, of op welke andere wijze ook is uitsluitend 
mogelijk na schriftelijke toestemming en met uitdrukke- 
lijke bronvermelding. Gepubliceerde schakelingen en of 
software kunnen door een octrooi zijn beschermd. Het 
toepassen van de schakelingen of de software geschiedt 
buiten verantwoordelijkheid van de uitgever. 


© Heise Publishing Company 1993 
lid NOTU: inschrijving is aangevraagd 
ISSN 0928-1142 








se, HAL-OLA, 
pore 0104, 
















ELRAD 6/04 


= . 


83 





Volgende maand 


ELRAD 7+8/93 verschijnt op 6 juli 93 


Project: Fuzzycus 


Vage uitspraken als bijna waar of een beetje onjuist 
zijn in de normale digitale techniek met zijn keiharde 
nullen en enen raar. Fuzzy-software effent voor de 
fuzzy-logica wel de weg in gewone micro-controllers, 
maar speciale fuzzy-controllers brengen de fuzzy-re- 
geltechniek pas echt op gang. Zo'n ding is bij- 
voorbeeld de NLX 230 van American NeuraLogix Inc. 
In dit artikel staat hij in het middelpunt, op een PC-kaart, uiteraard met handige ontwikkel-soft- 
ware. De principes van de vage logica worden verhelderd in een extra artikel. 


SSE RE 
Controllers '93: Z280-machine Test: 


7280? CP/M is toch verleden De Z280 loopt op 12,5 MHz, is -hi а 

tijd? En wat moet die "2" tussen Z80-code-compatible еп voor- 16 bit PG meetkaarten 
"Z" en "80"? De tijd staat niet zien van uitbreidingen zoals 16- 
stil, en de ontwikkelingen ook — bit vermenigvuldiging en deling. 
niet. De 7280 heeft wel wat Hij kan werken in 8- of 16-bit- 
meer te bieden dan de niet meer mode, heeft een ingebouwde 
zo actuele 780 en dit project MMU (goed voor 16 megabyte 
komt daarom in de plaats van de — adres-ruimtc), сеп UART, drie 
aangekondigde "van A tot Z-80". — 16-bit-tellers/timers, vier DMA- 
kanalen en een cache van 
256 bit. Verder zijn er fraaie bij- 
passende periferie-componenten. 








Het binnenhalen en converteren 
van analoge grootheden met 
een DOS-computer is al lang 
geen probleem meer. Er is nog 
wel een stuk aanvullende hard- 
ware voor nodig. Wat er op het 
gebied van 16-bit-conversie 
door insteekkaarten wordt ge- 
presteerd, is onderzocht. Het 
testen zelf is niet zo simpel, als 
En dan is het mooiste nog de het in eerste instantie lijkt: met 
software, want wie geen cross-as- 16 bits kan het op 65536 ni- 
sembler of -C-compiler heeft, kan veaus mis gaan. Voor één li- 
met een Z80-assembler en сеп neariteitsmeting onstaat een da- 
paar macro's goed uit de voeten. — tafile van 25 MB, waaruit het 
Er hoort bij het project een moni- resultaat moet worden be- 
torprogramma, compleet met rekend. In het volgende num- 
Z280-assembler/disassembler. mer vindt u de conclusies. 





Poster: Connectoren 


In het dubbelnummer wordt op 
twee manieren aandacht besteed 
aan de wereld van de verbin- 
dingselementen. Een artikel 
geeft inzicht in de diverse in- en 
externe interface-aansluitingen 
van een aantal populaire com- 
ook. Niet elke computer is puters. Verder is er cen poster 
een getallenkraker zoals cen van bijna cen vierkante meter 
Cray, maar er zijn toch nog Bij de tijd blijven is niet zo met informatie over merken, 






De computer heet niet voor 
niets een rekenmachine. Er 
kan nog op gerekend worden 


wel wat probleemgebieden moeilijk met deze geminiaturi- toepassingen en leveranciers 
op het terrein van de nume- seerde DCF77 ontvanger in van connectoren en toebehoren. 
rieke wiskunde, berekenin- SMD-techniek. Aansluiten op 
gen en het aanschouwelijk de bij de professionele gebrui- 
maken van resultaten waar- ker toch meestal vrije Game- 
bij een PC goed werk kan port van de PC, een snufje soft- 
doen. Voor wis- en reken- ware en verder vergeten, luidt 
kundige toepassingen Бе- het hele recept voor zorgeloos 
staan er mathematische soft- klokkijken. Geen opwinden, bij- 


warepakketten in uitbundige stellen of denken aan de drift 
verscheidenheid, waarin dit van de in de PC ingebouwde 
marktoverzicht poogt enige klok, of rekening houden met 


duidelijkheid te verschaffen. zomer- en wintertijd, maar pre- 
Algebra-systemen met sym- cisie atoom-tijd. Wie kan zich 
bolen-manipulatie Котеп permitteren het zonder te doen 
ook aan bod. in de meettechniek? 
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Toekomst 


Professor Bergveld 


Prof. dr. ir. Piet Bergveld is 
een man die me blijft verba- 
zen. Hij heeft zijn tanden 
gezet in het onderwerp sen- 
soren. Onder zijn leiding 
worden de meest fantasti- 
sche sensoren in chipvorm 
gebakken: van microfoons 
tot oogdrukmeters. Kenmer- 
kend voor al die sensoren is 
dat ze héél erg klein zijn: zo 
groot als een chipje. 


Prof. Bergveld heeft met zijn 
inspanning bereikt dat de 
Universiteit Twente een in- 
ternationaal bekend centrum 
voor deze ontwikkeling is 
geworden. Ook heeft hij be- 
reikt dat de Nederlandse 
overheid een speerpunt van 
dit beleid heeft gemaakt en 
extra veel geld toeschuift 
naar deze ontwikkeling. Ik 
acht dat een goede zaak: als 
klein land kun je niet aan 
alle ontwikkelingen mee- 
doen, Je moet er een paar 
uitpakken die relatief weinig 
kosten. Het ontwikkelen van 
(bio)sensoren is een prima 
voorbeeld daarvan. 





Bijgaande foto 
toont het centrale deel (ge- 
zien door een elektronen- 
microscoop) van een sensor 
die de oogdruk opneemt. De 
man die op het ontwerp van 
deze sensor promoveerde, is 
ir. Cees den Besten. Hij 
denkt dat oogdrukmetingen 
met wat “minder gehannes” 
zijn uit te voeren met zijn 
sensor. Den Besten promo- 
veerde bij prof. dr. ir. Р. 
Bergveld. Ongeveer een keer 
per drie weken krijg ik een 
proefschrift van een promo- 
vendus bij die opmerkelijke 
hoogleraar. 


Chriet Titulaer 
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One Chip 
Solution 


XTR103 and XTR104 are 
monolithic, two-wire 
transmitters providing, low 
cost signal conditioning 
solutions in 4-20mMA 
current loops. XTR103—for 
RTDs- includes a precision 
instrumentation amplifier, 
excitation current sources, 
and current output 
circuitry. Compensation 
circuitry corrects the 
inherent nonlinearity of 
RTD temperature sensors. 
XTR104-for bridge sensors— 
adds 5V voltage for strain 
gages and other sensors. 
It’s versatile linearization 
circuitry can actually 
correct sensor nonlinearity. 
Ihoy're your best choice 
for precision 4-20mA 
transmitter applications. 








Transmitters 
for RTDs 


9V 
Operation 


XTR103 and XTR104 
perform with loop volt- 
ages down to 9V-ideal 
for personal computer- 
based systems. Com- 
pared to discrete designs 
they reduce complexity, 
improve performance 
and lower costs. And, 
they're specified over the 
extended —40/+85°C 
industrial temperature 
range. Available in 16-pin 
plastic DIP, 16-lead SOIC, 
and dice. 


Key 
Specifications: 


* 9V to 40V supply range 


* <1% total error 
(-40/+85°C) 


* 110dB PSRR (min) 


* Excitation outputs: 
0.8mA (two) ......XTR103 
BM молы», TIR OA! 


Order 
Instruction: 


Order your free kit 
only on official 
company paper. 
Burr-Brown Int. B.V. 
Postbus 1590 

3600 BN MAARSSEN 





















FREE 
Evaluation Kit 


For your evaluation kit 
including samples, 
applications bulletins, 
data sheets, and 
instrumentation 
amplifier guide, 
contact your local 
sales representative for 
more information. 
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REALTIME VELDBUS 


Maximale A 
buslengte 12,8 km | 
нао р) 


МИРЕ _ 


voor maximaal 
8 l//O-modulen 





INTERBUS-S als snelle l/O-koerier voor uw 
besturing 


Niet alleen PLC's, maar ook computersystemen pro- 
fiteren van INTERBUS-S, de krachtige realtime veld- 
bus voor industriële besturingssystemen. 


In eykli van minder dan 2 ms verstuurt en ontvangt 
INTERBUS-S 1024 I/O-signalen (4096 < 8 ms). En dit, 
indien nodig, verdeeld over een afstand van 12,8 km. 


In tegenstelling tot andere seriéle bussen, sleept 
INTERBUS-S geen protocol overhead met zich mee, 
maar vat de totale l/O-periferie samen in een efficiënt 
bit-telegram, dat cyklisch wordt verstuurd en afge- 
vraagd, natuurlijk voorzien van CR-Check. 


Het gedefinieerde open protocol van de bus is fabri- 
kaatonafhankelijk en diverse leveranciers van o.a. 
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frekwentieregelaars, magneetventiel-eilanden en 
hoekverdraaiingsopnemers kunnen hun apparatuur 
met een INTERBUS-S veldbusaansluiting leveren. 


Door de brede range aan I/O-modulen en de door- 
dachte aansluittechniek, kan men direkt en ter plekke 
de sensoren en aktoren aansluiten. Nieuw zijn de 
l/O-modulen in IP65 uitvoering. Hierdoor wordt de 
installatie nog overzichtelijker. 


Er zijn INTERBUS-S kontrolekaarten leverbaar voor 
de volgende besturingen: PLC's van AEG, Bosch 

en Siemens, GE Fanuc, Klóckner Moeller IPC, VME- 
bussysteem en IBM PC's en compatibles. 


Phoenix Contact bv 
is een werkmaatschappij 
van Cilo Benelux bv 


